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Einleitung. 


Wohin  wii  uosereo  Blick  wenden,  überall  sehen  wir  langsame  uder 
raschwe  V«riiideningen  der  ErdoberflSohe^  BestSndig  wandern  an- 
organische und  organische  StoHe  von  eiDem  Ort  sum  andern;  nixgend» 

ist  Ruho,  nir^nds  ewip<'  Dauer. 

Bei  diesen  unaufhörlichen  Wanderungen  der  Materie  bilden  sieb 
Uonm  grßesere  Anhäufungen  einfocfier  oder  gemengter  Ifineral- 
messen,  welche  in  vielen  Psnen,  wie  der  winterliche  Schnee  in  unseren 

l^rcit*  !!,  1)ald  wieder  zerstört,  und  in  den  Kreislauf  der  Stoffe  aufge- 
iiuninieu  werden.  Unter  günstigen  Umständeu  aber  bleiben  diese  An- 
häufungen erhalten,  und  bctheiligon  sich  eine  Zeit  lang  am  Aufbau  der 
ßrdrinde. 

Alle  diejenigen  einfachen  oder  gemengten  Minerul- 
raassen,  welche  grüssi  rr  ZeitrHume  hindurch  Antheil  nehmen 
an  dem  Gefüge  der  Erdrinde,  nennen  wir  Gesteine. 

Es  ist  die  Adgabe  der  Petrographie,  daa  Sbterial,  die  Struktur, 
die  Legemng  und  den  geologiachen  Verband  dieser  Gesteine  zu  unter- 
suchen und  zu  beschreiben,  das  einzelne  Gestein  in  das  petrographische 
Svstem  einzuordnen,  seine  Stelle  in  deu)  stratigraphisoheu  Profil  der 
Erdrinde  festeulegen,  und  die  Be^gimgcn  zu  erforschen,  unter  dmen 
es  sebfldet  worden  ist.  Das  zuletzt  genannte  Problem  der  Petrographie 
decKt  Ktch  mit  einem  gleichsinnigen  Problem  der  Erdgeschichte,  und 
von  dieseoi  Gesichtspunkt  aus  gehört  die  I^ehre  von  der  Bildung 
der  Gesteine  in  den  speciellen  Kreis  unserer  Betrachtungen. 

Auf  drei  verschiedenen  Wegen  kdnnen  wir  uns  ein  Urtheil  bilden, 
über  die  Entstehung  eines  Gesteines  vergangener  Zeiten.  Wir  können 
erstens  durch  spekulatives  Denken  nach  physikalischen  und  chemi- 
schen Grtuidsätzen,  eine  Theorie  der  Gestcinsbildung  aufstellen.  Und 
die  ersten  Zeiten  der  Geschichte  der  Geologie  haben  an  manchen  der- 
artigen Spekulationen  Anlass  gegeben.  Ja  bis  in  die  neueste  Zeit  begegnen 
wir  in  der  geologischen  Literatur  solchen  Versuchen.  Ea  lasst  sich 
leicht  zeigen,  dass  diese  Spekiüationen,  selbst  imter  gründlichster  Bc- 
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536  Emleilung, 

herrochung  von  Physik  und  Chemie ,  keine  Gewahr  bieten  fGr  die 
Richti^koit  der  dalici  gewonnenen  Anaehiuiangen. 

Dieser  Unsieherheit  zu  entgehen,  hat  man  auf  dem  Wi^aj  dem 
Experimentes  die  Bildung  der  Gesteine  zu  entrathseln  v<'rsncht.  Und 
da  bei  j>hvsikulisehen  uder  chemischen  Studien  das  Experiment  eine 
endgiltige  Beweiskraft  hentgi,  so  kann  man  verstehen,  dass  viele  Geo> 
lo^vii  geglaubt  haben,  durch  experimenteUe  Untersiieiiiirig  auch  histo» 
rische  Probleme  der  Erdgeschichte  mit  der  gleichen  Sicherheit  losen 
zu  können.  Vielfach  halt  mnn  unbedeiiklich  jedes  ^eol<)^;i.sehe  Experi- 
ment für  „exakt"  und  beweiskniftig,  und  fusst  in  seinen  weiteren 
'  Sohlussfolgerungen  auf  den  durch  dae  E«xperiroent  gewonnenen  Sfitaen. 
Wir  haben  schon  früher  unsere  Ansicht  dahin  ausgesprochen,  daBS 
der  Ausfall  eines  Ex]H'nrrientes  zwar  sichere  Reweisknift  besitzt  für 
die  spccieUcn  Voraussetzungen  und  Bedingungen  tles  X'ei-suches;  dass 
man  auf  Grund  eines  Experimentes  mit  vollkommener  logischer  Sicher^ 
heit  sagen  kann:  Die  Bedingungen  a  rufen  nothwendig  das  liesul- 
tat  b  hervor,  und  ich  kann  infolgedessen  b  aus  a  auch  theoretiHcli  ai)- 
leiten.  Aber  in  der  Erdgeschichte  kennt  man  nur  das  Resultiit  H, 
unbekannt  ist  die  Ursache  A.  Wenn  man  nachweisen  kann,  dass  b 
oder  B  nur  auf  eine  einzige  Art,  nur  durdi  einen  einzigen  Vorgang  ent- 
Btehct!  katm,  dann  ist  die  Gleichung  a:b  =  A:B  richtig,  und  das  Experi- 
ment katui  die  längst  vergangene  Ursadie  einer  geologischen  £r8cbei- 
nung  enthüllen. 

Die  einfachste  Beobachtung  der  gegenwärtigen  Veränderungen  an 
der  ErdoberftSche ,  ja  das  phyvikalisdie  oder  ohemische  Experiment 
selbst,  zeigt  uns  aber,  dass  in  der  Natur  dasselbe  Resultat  durch 
sehr  verschiedene  Ursachen  bedingt  sein  kann.  Infolgedessen 
ist  aber  auch  jene  Gleichung  nicht  richtig,  und  das  Kxperiment  kann 
ebenso  wenig  wie  die  theoretische  Spekulation  als  eine  immer  exakte 
Methode  der  Erdgeschichte  betrachtet  werden. 

Unseres  Eruchlens  steht  unter  den  W^egen  lithogenetischer  Forschung 
die  ontologische  Methode  an  erster  Stelle,  und  das  Experiment 
sollte  nur  zur  Ergänzung  und  Erweiterung  derselben  benutzt  werden. 
Freilich  ist  die  ontologische  Methode,  wie  wir  in  der  Einleitung  dieses 
Werkes  auseinandergesetzt  haben,  auch  mit  Fehlern  behaftet,  aUein  sie 
korrigiren  sieh  leicht  durch  das  nachfolgende  Exjxrimcnt. 

Es  war  ein  tiefgreifender  Fortschritt,  einegewaltige  Veränderung  des 
Inhaltes getjlogischei" Forschung,  als  Dakwin  1859  zeigte,  dass  die  Fossilien 
nicht  das  Produkt  eines  wiederholten  Schöpfimgsdctes  seien,  sondern 
die  Reste  von  Pflanzen  und  Thicreti,  welche  abstammten  von  ähnlichen, 
aber  doch  verschieden  gestalteten  Vorfahren.  Seit  ji ner  Zeit  wurde 
die  Phylogenie  der  Fossilien  ein  wichtiger  Teil  der  paläontologischen 
Arbeit.  Während  so  auf  dem  Gebiet  der  Paläontologie  die  genetische 
Betrachtungsweise  massgebend  geworden  ist,  werden  die  Gesteine^  weiche 
jene  Fossilien  umhüllen,  und  mit  ihnen  gleichalterig  sind,  meist  nur 
beschrieben,  vergHehen  und  systematisch  beimnnt,  und  ihre  Bildungs- 
vorgange werden  nur  spekulativ  oder  ex])enuietitoÜ  untereucht.  Das 
geologische  Auftreten,  die  vei-gleichende  Anatomie  eines  Gesteins  wird 
mit  grosser  Sorgfalt  festgestellt,  aber  seine  Voigeschichte,  seine  Ahnen- 
reihe bleibt  in  Dunkel  gehüllt.  Aus  dem  stets  gefälligen  Urozean 
scheiden  sich  in  buntem  Weolisel:  Schiefer  und  Kalke,  Sandsteine  und 


Digitized  by  Go  -v^i'- 


Einleitung. 


537 


Mergel  ab;  die  Sedimente  fallen  wie  Schneeflocken  aus  heiterem  Him- 
mel mm  Bo«len  de8  Meeres  liinnh;  iintl  wenn  man  die  mciderne  Petro- 
genie  historisch  iictnichtet,  äo  tritt  uns  vieltuch  der  Eiunuhs  iieptunistiscber 
Anschaunngcn  wie  ein  veralte*!««  ErliBtfick  den  vorigen  Jahrhunderts 
entgegen. 

Unsere  raoflornon  Anschauungen  fihor  dir  Uildung  der  Vulkane 
untl  der  vulkanischen  Uesteine  fussen  auf  Poulett  Scnoi»E,  der 
im  Jahre  lH2b  seine  Cousiderations  ou  Volcanos  veröffentlichte.  Und 
wenn  wir  uns  fragen,  worin  liegt  denn  der  Werth  und  die  cinflnss- 
rdcbe  Bedeutung  dieses  Werkes»  ho  müssen  \är  antworten:  in  der 
sorgfältigen  Beobachtung  recenter  vulkanischer  Erscheinungen,  in  der 
k»»rrekten  Anwendung  der  «mtologischen  Methode.  Auch  auf  anderen 
Gebieten  fehlt  es  nicht  an  Versuchen,  die  recente  Bildung  von  Ab- 
lagcrangen  nnd  Gesteinen  nach  den  Grundsätsen  der  ontologisehen 
Methode  zu  studieren.  Ein  reiches  Material  ist  in  der  geologischen 
und  noch  mehr  in  der  ozeanographisehen  und  geographischen  Literatur 
verstreut.  Ueberall  begegnet  man  dem  lebhaftesten  iDteresfie  für  der- 
artige Stndien,  nnd  so  scheint  es  t*!n  dankbares  Unternehmen»  diese 
einzelnen  Arbeiten  zu  einem  Gesammtbild  zu  \  (  rcinigcni  und  an oharakte* 
ri>tisclu-n  ßeispich  ti  das  Wesen  der  Gesteinshilduog  auf  der  g^;en- 
wärtigen  Erdf)l)ert lache  zu  behandeln. 

Wiuu  man  mit  dem  Worte  Petrugenie  <Ue  experimentelle  Unter- 
suchung der  Gesteinsbildung  zu  besdchnen  pflegt,  so  wollen  wir  die 
cintologische  Forschung  auf  diesem  Gebiet  Lithogenie  oder  Litho- 
genesis  nennen'),  und  ihre  Aiifi^abc  fol-rcndtTmasson  bestimmen:  Pie 
Ijitbogeuie  hat  »iie  Kiittitehung  der  fossilen  Gesteine  durch 
Untersuchung  der  reeenten  gesteinsbildendcn  Vorgänge  zu 
erforsche  n. 

Die  Methode  der  ontologischen  Foi-schung  ist  in  der  Botanik  und 
der  Zoologie  die  allpcmoin  anerkannte;  un<l  die  Ont<><<«>nic,  oder  indi- 
viduelle Entwicklungsgeschichte  hat  in  diesen  Wissenschaften  eine  hohe 
Ausbildung  cneichl  Wir  wolle»!  in  diesem  Buche  versuchen,  die  in 
jenen  Disciplinen  faltenden  Grundsätsey  Betrachtungen  und  Untersclu  i- 
dnngcn  auch  auf  die  st  einslehre  anzuwenden,  und  damit  jene  Har- 
monie in  der  Stellung  d(  r  sogenannten  drei  beschreibenden  Nattir- 
wissenschaften,  welche  eine  Zeit  lang  gestört  war,  wieder  herzustcll(*u 
versuchen.  Wir  wollen  die  Gesichtspunkte  der  Entwicklungstheorie 
und  der  Selektionslehrc  auf  ein  Gebiet  anwenden,  daa  bisher  vornehm» 
Uch  descriptiv  behandelt  worden  ist 

Der  2kK)loge  unterscheidet  sclum  im  Ausdruck  dtm  Typus  des 
fertigen  Thieres  von  den  wechselnden  Stadien  jugendlicher  Entwick- 
lung, indem  er  die  letzteren  als  Embryonen  oder  Larven  beaeiehnet 
Die  Ontogenie  der  Thiere  beschäftigt  sich  demgemias  mit  der  Bildung 
und  Umbildung  der  tliierisehen  Kml>r)'onen. 

Auch  wir  mfisscn  diesen  Unterschied  zwischen  den  früheren  Ent- 
wicklungsstadien  und  dem  spiteren  fertigen  Typus  bei  anaeren  lidio- 


1)  Da  luuti  oftiimls  ilic  cxpcriinontcllcii  uiul  i)t'lropcnetij*chen  Studien  über 
«lie  Entstehung  der  l'r^esteinc  «pcoicU  al»  „Bilrluii);  der  (t«wt<!ine"  bezeichnet,  ho 
wihle  ich,  uiu  in  der  liivh^ujig  meiner  Aufgalic  nicht  nilKMAcrstiuMlen  zu  werden« 
anf  den  Bath  von  Frot  P.  Qbote  «Bs  Uebendifift:  Lithog^^ncsia. 
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genetischen  Untersuchungen  aufrecht  erhalten.  Und  wenn  wir  die 
Mineralmasäen,  welche  aln  vollendetes  Gebilde  am  Aufbau  der  Erdrinde 
thdlndinieii,  Gesteine  nennen,  so  werden  wir  die  sich  bildenden 
Gesteine  als  Ablagerungen  beceiobnen. 

Ablagerungen  sind  die  Södimentö,  welche  vom  Dünensand  de?? 
Litoralä  bis  zu  dem  Rothen  Thon  der  Tictdee,  den  Buden  des  Ozeans 
bedecken;  Ablagerungen  sind  die  Konülenrtffe,  welche  in  mehr  oder 
minder  grosser  Mächtigkeit  als  ungeschichtete  Kalkmassen  submarine 
Klippen  überziehen ;  AMagertnigon  sind  die  s-ulkanischen  Aschen,  welche 
die  Gehänge  eruptiver  Archipele  überklei<len;  Ablagenmgen  sind  die 
kohligen  Substanzen,  welche  in  festländischen  Sümpfen  entstehen;  Ab- 
lagerangen sind  die  Salzschichten,  welche  durch  das  Verdunsten  des 
Jordanwassoi-s  im  Todten  Meere  :(i Hinschieden  werden;  Al)lagernn<ren 
sind  die  (Innnomassen,  die  sich  ant  regenarnif-n  liisf>ln  hiklen;  Ahluge- 
rungen  sind  die  Lavaströme,  ebenso  wie  die  Trüiumeriialdeu  der  iiei-g- 
stQne»  oder  ^e  Travertinkalke  der  WasseifiUle  von  Tivoli. 

Damit  ist  auch  die  Aufgal>e  dieses  Buches  folgendermasscn  be- 
stimmt: Die  Lithogenie  untersucht  und  beschreibt  die  Ab- 
lagerungen d^r  Gegenwarti  und  studirt  die  Umstände  ihrer 
Bildung. 

Jeder  Theil  der,  unserer  Beobachtung  ingiiiglichen,  Erdrinde  hat 
sich  einmal  an  der  einstigen  Oberfläche  unseres  Planeten  befunden. 
Wir  müssen  einschränkend  erwähnen,  dasa  dieser  Satz  auf  die  Gang- 
bildungcn,  auf  Ablagerungen  in  Höhlen^  nnd  auf  intrustve  Lavamassen 

nicht  angewandt  werden  kann.  Aber  mögen  wir  eine  Kalkbank,  oder 
eine  L«vadccke,  f  ino  Sandstein-  oder  eine  Tnffschicht  vor  uns  haben, 
jede  dieser  Bildiuigen  befand  sich  einmal  an  dfr  Oberfläche  der  Litho- 
sphäre,  sei  es  am  Boden  des  Luftmeercs,  sei  es  am  Grunde  des 
Oaeans, 

Daraus  folgt,  das^^  wir  jeden  Abschnitt  der  Erdgeschichte,  jede 
geologische  Formation,  nach  den  ()l»erflächener8cheinungeü  der  heutigen 
Erde,  als  einstige  Oberfläche  unseres  Planeten  beurtheilen  müssen. 

Vor  unseren  Augen  können  wir  beobachten,  dass  die  grosaten  kos- 
nisehen  Erscheinungen,  vidkanischc  Eruptionen,  der  Orkan,  welcher 
einen  Wald  vernichtet ,  oln  nso  wie  der  Bergsturz,  der  in  einem  abge- 
legenen Alpenthal  einen  8ee  aufdämmt,  dass  dies  Alles  seine  Spur 
den  gleichzeitig  gebildeten  Ablagerungen  aufprägt  Wenn  wir  verstinaen, 
diese  Hieroglyphen  zu  lesen,  wenn  wir  die  Zossnimcnhänge  aller 
aktuellen  lithnt^cnetisch^'n  \''ori'nTi<r(»  dnrchscliauten,  wenn  wir  eine  genaue 
Phänomenologie  der  Gesteine  besässen,  so  könnten  wir  selbst  ohne 
Fossilien,  ans  den  Gesteinen  der  Erdrinde  die  ganze  Erdgeschichte 
herauslesen.  IMsher  hat  man  ffir  erdgeschichtliche  Studien  fast  aus- 
schliesslich die  Fossilien  l)ennt>zt,  und  denselben  einen  so  hohen  dia- 
gnostischen Wi'ilh  beigemessen,  dass  die  Erdgeschichte  eigentlich  wesent- 
lich eine  Geschichte  der  versteiuerungsfähigen  Orguuiämen  wurde. 
Unsere  geolo^sdien  Karten  stellen  ihtergeographische  Provinaen  dar» 
die  Grenzen  der  Festländer  erschliessen  wir  aus  dem  Mangel  fossil- 
haltiger  Gesteine;  nnd  die  Felsarten,  in  denen  jene  Fossilien  enthalten 
sind,  haben  dabei  immer  mehr  ihren  Werth  verloren.  Es  li(^  mir 
ferne,  die  Bedeutung  der  Oiganismenreste  iBr  en^^schichtliche  Studien 
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zii  verklpinprn,  und  ich  hoffe,  das«  dio  Bpuntznng  der  beiden  ersten 
Theile  dieses  Werkes  die  Beweiskraft  der  FuHsilien  nur  noch  erhöht» 
und  ihre  Bedeutung  für  crdgcschichtliche  Studien  steigert. 

Aber  ein  reiches,  wenig  beontetes  'niatsachennuitorial  für  die 
historische  Gi'olo^ic  ist  in  deu  Gest<>inen  uns  aufl)ew;ihrt.  Ilahen  wir 
bisher,  uia  fimri  oft  gol)rauchtoii  Verploich  zu  benutzen,  nur  die 
Münzen  gcsamiuelt,  weiche  wir  iu  «ilten  Scherbenhügeln  finden,  und 
naeb  diesen  „Hedaillen  der  Schöpfung''  die  Vorgeschichte  za  Mgrfii^en 
Tersucht,  so  möchte  ich  in  diesem  Boche  die  Faofageiioaaen  anregen» 
auch  den  Schutt  selbst  zu  prüfen,  aus  denen  wir  die  Münzen  heraus- 
lesen. Wir  wollen  nicht  allein  nach  den  Fundamenten  alter  Städte 
sodien  wid  ihren  Gnindriee  anf nehmen,  nein  mr  wollen  die  Knlimy 
geschichte  längst  vergangener  Zeiten  aus  dem  Baumaterial  der  StSdteif 
den  Bausteinen,  dem  Mörtel  und  den  Hatihölzern,  die  Haiulelsl)eziohiingon 
und  Handelswege  ihrer  Bewohner,  ihre  Sitten,  ihre  Kriege  imd  ihren 
Untergang  ergründen.  Die  Münzen  allein  können  uns  nicht  das  Alles 
lehren,  sie  geben  une  nur  eine  unvollkommene  Skiuse,  nicht  ein  Ote- 
mllde  der  Vorzeit. 

Bestandig  verändert  die  Erde  ihre  Stellung  im  Sonnensystem,  i>e- 
ständig  verändert  sich  die  Vertheilung  der  Masse,  bcstüudig  auch  ver- 
ändem  aidi  die  Eisenaduften  jedes  Theilcliens,  das  sieh  am  Aulbau 
des  Erdliralls  betheUigt  Die  gegenwärtigen  Eigenschafte  ti  der  die  Erd- 
rinde zusammensefzendeTi  Gesteine  sind  also  das  Resultat  physikalischer 
und  chemischer  Veränderungen,  weiche  vor  laugen  Zeiträumen  hegaunon, 
und  die  heute  noch  nicht  abgeschlossen  sind.  Da  nun  jede  physika- 
lische oder  chemische  Veränderung  auch  die  Eigenschaften  eines 
Steines  jedesmal  ändert,  so  wird  im  Allgemeinon  ein  Gestein  umso 
mehr  nachträglich  erworbene  Eigenschaften  zeigen,  je  älter 
es  ist.  Indem  wir  abo  in  der  Reihe  der  aufeinander  liegenden  geolo- 
gischen Formationen  von  den  recenten  Bildungen  der  Gegenwart  immer 
tiefer  in  die  Schiclitcn  dir  Eidiiii  lr  rindringcn,  und  daliei  immer 
älteren  Gesteinen  begegnen,  wenien  wir  zugleieli  inuner  fremdartigere, 
schwerer  erklärbare  Eigenschuften  an  diesen  Gesteinen  i)eobachten 
kdnnen. 

Die  petrogenetische  Forschung  hat  nun  vielfach  üire  Arbeit  mit 
jenen  ältesten  Gesteinen,  juit  dem  Grundgebirge  begonnen.  Man  hat 
die  Entätehuug  der  ktystaili  tuschen  Schiefer  zu  cnträthscln  versucht, 
ohne  vorher  die  Entstehung  jüngerer,  weniger  verSnderter  Gesteine  zu 
untersuchen.  Indem  man  viel  Mühe  und  viel  Arbeit  auf  das  schwie» 
rigste  Problrm  der  Lithogenic  verwandt«,  ehe  man  leicht'  re,  einfachere 
Aufgaben  gelost  hatte,  musste  nothgedrui^en  die  gciätvuiie  Spekulation 
an  StsHe  nediodisoher  Beweisf8hrang  treten,  und  ein  Theil  der  Arbeit 
war  veigebUch. 

Der  Weg  der  exakten  Lithc^nic  führt  v<mi  Bekannten  zum 
weniger  Bekannten,  von  den  einfachen  Erscheinungen  der  Gegenwart 
zu  den  verwickelten  Phänomenen  der  Vorzeit  Es  ist  eine  Verschwen- 
dung von  Kraft  und  Zeit,  wenn  man  die  Entstehung  des  Urgebirges 
zu  erklären  sucht,  ehe  man  die  Entstelmng  der  jüngeren  Gtsfeine  (Mid- 
giltig  enträthselt  hat.  Ich  bin  weit  davon  entfernt  zu  glauben,  dass 
die  bisherigen  diesbezügUchen  Untersuchungen,  dnnü  die  in  diesem 
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T\nrh  ziisjunnu'Titrf^ptflltrn  Thütsaohon  jETcnögen,  uiu  die  BikluTi^  jedes 
bcüebigeu  fossücu  Gesteines  zu  erklären,  allein  ebenso  fest  bin  ich  da- 
von überzeugt,  dass  auf  dem  Gebiet  der  Litliogcnie  die  ontologischo 
Methode  ungeahnte  Aufschlüsse  bringen  wird. 

In  di'  s( m  ßuche  biete  ich  den  Anfang  einer  Arbeit,  deren  Voll- 
endung einer  fernen  Zukunft  überlaKs<n  bleiben  muss,  die  Kruft 
de»  Einzelnen  ist  schwach,  nur  gcmeiusumc  Arbeit  führt  zum  Ziele. 

Wir  gliedern  tmeemi  Stoff  in  dra  mnfeinanderfobende  Tlieile.  Der 
erste  Theil  umfasst  die  Allgemeine  Lithogenie.  Wir  werden  darin 
zu  zeigen  haben,  das»  der  rrocess  der  Gestcinsbildun«;  in  sielxm  auf- 
einanderfolgende Stadien  zerfällt.  Dieselben  folgen  nicht  immer  alle 
aufeinander;  bald  beginnt  der  Uthegenetisclie  Vorgang  mit  dem  ersteni 
bald  mit  dem  dritten,  bald  mit  dem  ffinften  Stadium,  und  nur  in  einer 
lieschrnnkten  Anznlil  von  Fallen,  las^^ri  sielt  :t!!e  sieben  nachweisen. 
Ohne  auf  die  geographiHche  Verbreitung  der  euixeiuen  lithugeaetiacheu 
Yoi^ängc  nSher  einzugehen,  werden  wir  an  einer  Anadil  v(mi  Beispielen, 
ihre  Umstände  und  Begleiterscheinungen  schildern,  und  die  I^rincipien 
der  Ge8teins4)ildung  nlfintoni  ^S"n-  werden  zu  zeigen  haben,  dass 
durch  diese  HthogcnetiHeiien  Vorgänge  vier  verschiedene  Arten  von 
Getiteiueu  entstehen,  die  wir  in  der  Gegenwart  als: 

1)  mechanische  Ablagerungen, 

2)  ohemiaelie  „ 

3)  organische  „ 

4)  viükaniaohe  „         untemoheiden  werdoiL 

Auf  der  gegenwärtigen  Erdoberfliehe  beobachten  wir  nur  die 
Entstehung  dieser  vier  Arten  von  Ablagerungen.  Sei  es,  duss  vul- 
kanisches Material  aus  einem  Vulkaoaohlot  hervordringt;  sei  es,  dass 
ein  Gebirgsbaeb  Bdbotter  oder  Sand  oboetit}  aei  es,  dass  duidi 
waehaende  Moose  ein  Moorkger  gebildet  wird  oder  dureh  das  Wachs- 
thufii  von  Korallenthiercn  Kalklager  am  ^Tefies-rninde  entstehen  — 
gemeinsam  ist  allen  diesen  Vorgängen  die  riiutsache,  dass 
auf  der  Erdoberfläche  Substanz  aufgelagert,  und  dadurch 
der  Abstand  awischen  Erdmittelpunkt  und  Peripherie  ver- 
längert wird.  Wir  l)rauehen  also  das  Wort  Abhigenm^'  in  diesem 
weitenten  Sinne,  und  se.ehen  zuei-st  die  Herkunft  des  ai)zulagernden 
Materials,  dann  den  irauspurt  desselben  und  endlich  die  Auflage- 
rangftweiae  an  aohildem. 

Aber  zwischen  einer  frischgebildeten  Ablagerung  und  dem  fertigoa 
Gestein,  das  uns  in  der  Erdrinde  begegnet,  existiren  mancherlei  Unter- 
schiede, welche  wesentlich  darin  bestehen,  dass  die  abgelagerte  Gesteins- 
maaae  nachträgliche  VerftnderttQgen  erleicki^  und  an  iluen  ursprünglichen 
£igeBachaften  noch  accessoriaehe  Charaktere  erhält  Es  wird  daher 
unsere  weitere  Aufgal»e  sein,  diese  nachträglichen  Um wandlungs Vorgänge 
der  Abiagerui^  die  Versteinerung  derselben  su  verfolgen,  und  an  der 
Ehud  akuieller  Eteeheinungen  und  experimenteller  Untamuohung  zu  er> 
kennen,  weldie  ESgenachaften  einea  fertigen  Geateina  aeoondir  erworben 
aein  können. 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  in  dem  ereten  Theil  die  principiellen 
Ty{K>n  lithc^netüicher  Vorgänge  und  den  Verlauf  der  Gesleiusbildung 
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von  ihren  Anföngen  bis  m  den  letcten  Metamorphosen  besprochen 
haben,  schildern  wir  in  einem  /woiton  Thcil  die  Faciesbczirke  der 
Gegenwart.  In  den  einleitenden  Abschnitten  haben  wir  schon  darauf 
hingewiesen,  dass  von  den  Gesteinen  die  im  Laufe  der  Erdgeschichte 
gebildet  worden  sind,  ein  grosser  Theil  wieder  zerstört  worden  ist. 
Diese  Löcken  der  geologischen  Urkunde  können  wir  nur  dann  fiber- 
winden, wenn  wir  wissen,  welche  Gesteine  h(  ntr.utage  neben-  tmd  mit- 
einander gebildet  werden.  Dus  Studium  der  genetisch  und  geographisch 
nBanunengehorigen  Ablagerungen  der  Gegenwart  kann  ans  altein  zeigen, 
welche  Gesteine  verschwunden  sind?  Das  raumliche  Veriiältniss 
gleichzeitig  ^cKiklctor  Facies  lehrt  um  dl»-  Faciesbeziehuiigon  fdssilcr 
Abhitr«'ninir<'n  vcrMtclu'ii,  und  wird  uivscix'  Auffassun«^  derstratit^raphisclion 
Verhältnisse  beeiuthissen.  Wir  wci^len  ul»«>  in  dem  ätwtüteu  Theil  die 
venchiedenen  Facies  der  Gegenwart  schildern,  die  Ablagerungen  des 
Festlandes,  der  Binnenseen,  d(>s  Meeresbodens  beechreibenf  und  auf  ihre 
genetischen  Bezieliiinfren  aufmerksam  machen.  Es  wird  unser  Bestrebe  n 
sein,  hierbei  besonders  den  Einfluss  der  Organismen  auf  die  Vorgänge 
der  Gesteinsbildung  in  das  rechte^  Licht  zu  setzen. 

£kidlich  werden  mr  in  einem  dritten  Theil  die  Grundlinien  einer 
vergleichenden  Lithologie  fe^ustellen,  und  an  der  Hand  geneti- 
scher Principieo  einige  allgemeine  Probk  nie  der  Gesteinstrildui^  lu  be- 

spreclieii  haben.  Die  palaontologische  Beschreibung  der  Versteinerungen 
hat  sich  in  den  letzt«  ii  Inhrzehnten  zu  einer  Gencalniri,.  dt  r  auöge8torl>enen 
und  k'beudeu  Oi^aiiiauicuwelt  erweitert,  llosch  iiat  mau  sich  daran  ge- 
wShnt,  jedes  Fossil  im  Bafamen  der  Stamme^csdhichte  zu  beurtheuen 
und  die  Forschung  ist  dadurch  in  neue  erfcilgreicliie  Bahnen  gelenkt 
worden.  Die  könifrh'che  Methode  der  vergleichenden  Anatomie  hat 
reiche  Früchte  getragen,  imd  die  Erdgeschichte  ist  dabei  naichhaltig  ge- 
fördert worden. 

Auch  die  Gesteine  können  genetisch  vergleichend  betrachtet 
werden.    Neben  der  petrographischen  Beschreibung  des  einseinen  Ge- 

Steins  verdünt  die  lithogenetische  Diskussion  desselben  eine  liesondcre 
B'Tfiek-sichtiinmg.  Die  Gesteine  hahen,  frenau  wie  die  Oi^nismen, 
eine  Geschichte  gehabt,  und  so  wie  die  einzelnen  Thiergenossenschaften 
im  Laufe  der  geologischen  Vergangenheit  ausgedehnte  Higrntionen 
nntefiioiiunen  haben,  wie  die  verschicdeiu  u  I>4>1)ensi)e/irke  ihren  Ort 
wechselten,  so  haben  auch  die  Reirionen  der  (iesteinsbildung  mannieh- 
faltige  Wanderungen  ausgeführt,  und  es  ist  ein  schönes  Ziel  geolofrist^iier 
Arbeit,  diese  Wanderungen  der  Facies  durch  übereinanderliegende  For- 
mationen an  verfolgen. 

Die  Stammesgeediichte  der  Tliiere  wird  erforscht  auf  den  ver- 
schiedenen Wegen:  der  Paläontologie,  der  Embr}'ologie  und  der  Ver- 
gleichenden Anatomie.  Auch  die  Stnmmosgeschichte  der  Gesteine 
muss  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  betrachtet  werden.  Der  pa- 
läontologischeu  Betrachtungsweise  dort,  entspricht  liier  die  Petri^raphie 
and  Stratigrauhie,  der  Embryologie  entspricht  die  Entwicklungsge- 
schichte der  Gesteine  in  der  Ge-renv  art,  und  die  Methoden  der  Vet»- 
gl»  ip!ienden  Anatemiie  lassen  sicli  elxnfulls  auf  das  Gebiet  d*  t  (iesteins- 
biiduug  übertragen.    Wir  werden  su   uuterseheiden  haben  zwischen 
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homologen  Gt'ök'iüe,  iWv  tlon  gleichen  Ursprung  beait^on,  ahcv  oftmals 
verschiedene  Ei^piisciiatten  haben,  und  analogen  Goßteineii,  deren  Ent- 
stehung eine  grundsutzlich  verschiedene  ist,  obwohl  sie  in  wescntUcbcn 
Ghankteren  übereinstunmeD.  Wir  wollen  sodann  dnige  Gedchtspankte 
der  Dcsccndenz  und  Selcktlonslehre  auf  die  Geateinsbildung  anwenden 
lind  hof fon, ,  dass  der  Gedankengang  von  DarwIK  auch  in  der  Litho- 
logic  neue  ForaobuugsbahncD  eröffnet. 
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Wir  haben  es  als  die  Aufgabe  der  €^logie  beseidwet,  die  Ge- 

sU'inc,  welche  die  Erdrinde  aufl)auen,  nach  ZiisammengctKung,  Lagmitig 
und  FossUgehalt  zu  Ix'sflirt'ibcn ,  die  Aufcinatxlcrfolfro  der  fJosteina- 
«chicht^n  und  der  darin  euthaltent  u  Kossilion  zu  ordnen,  und  die  gegcu- 
wärtigc  Bescbaffeobeit  der  Ej^nde  geschichtlich  zu  erklären. 

Nur  ein  kleiner  Theil  der  Erdrinde  ist  unserer  Beobachtung  ni- 
tranglicb.  Das  1748  m  t  i«  fe  Bohrlooh  von  Schladebach  wGrde  auf  einem 
Globus  von  Mann* Ije  mm  tief  sein;  alle  unsere  Anschatuin^n 
über  die  Beschafft  nin  it  des  übrigen  Erdkörpers  beruhen  auf  melir  oder 
minder  hypothetu»clien  Bcblfisseu.  Weil  die  duixih  Beobachtung  unter- 
anehte  OberflaebenBchicht  der  Eidrinde  auBDahnwlos  ans  soehr  oder 
minder  festen'  Gesteinen  bestdit,  beseiehnen  wir  dieselbe  als  Litho- 
aphSre. 

Um  diese  Kruste  fester  Gesteine  tichiuigt  sich  ein  dOnner,  viel- 
fach nnterinodien«*  Wassermantel.  */g  der  Erdoberfliohe  sind  mit 
Wasser  bedeckt,  und  die  mittlere  Tiefe  dieses  Weltmeeres  betrSgt 

3440  lu.  Auf  einem  Globus  von  der  Höhe  eines  erwachsenen  Mannes 
würde  also  diese  Hydrosphäre  ein  ^/^  nun  dünnes  Häutchen  sein. 

Ein  grosser  Teil  der  Lithosphäre  wird  al>er  noch  von  einer  anderen 
HfiUe  nro^ben,  welche  sich  aus  den  Kolonien  gesellig  lebender  Pflanara 
und  Thiere  zusammensetzt.  Roseudeeken  und  Wälder^  Tangwiesen  und 
Korallenriffe,  bilden  einen  lückenvollen  Mantel  oi^ganischen  Lebens 
um  die  Erde,  den  wir  als  BiosphSre*)  bezeiclineii.  Die  Grenzen  der 
Biosphäie  fallen  nicht  zusammen  mit  denen  der  Hydrosphäre,  denn  auf 
dem  Festland  sind  die  Polargebiete  und  die  Wfiatai  pflanamdos  und 
thierarm,  wibrend  andererseits  am  Meeresgrunde  das  diaphane  Geltet 
häufig  mit  oiganisffhem  Leben  ununterbrochen  bedeckt  ist 


l)  ÖUBüS,  Eutatebuiig  der  Alpea,  B.  159. 
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Eine  dritte  Hülle,  das  Liiftnioer  oder  die  Atmosphäre,  nmgicbt 
allseitig  den  Erdball,  und  übt  mit  einer  iSchuur  leistungsfäliiger  Kräfte 
einen  uuigeätaltcnden  Kinfluss  auf  die  Oberfläche  der  LithusphSre  aus. 
Es  ist  Ideht  einzuzchcn,  dass  die  Wirkuntrswebc  und  die  Intensität  der 
atniosidlflrischen  Faktoren  durch  die  beiden  Hüllen,  welche  sieh  /.wischen 
Lithnsphäre  und  Atmosphäre  einsehielx-n ,  sehr  wesentlich  becinflusst 
werden.  W  ährend  in  den  wasseranuen  und  vegetationslosen  Wüsten- 
gebieten die  Eentdrende  Kraft  der  AtmosphirilieD  eiue  überaus  starke 
ist,  werden  die  von  dichtem  Urwald  überzogenen  Flächen  der  Erd- 
rinde, ebenso  wi<'  die  Tiefengründe  des  O/eans  durch  organische  und. 
hydrographische  Decken  so  geschützt,  dass  die  zerstörende  und  ab- 
tragende Thatigkeit  von  Sonne  und  Regen,  Frost  und  Wind  sehr 
wesentlich  eingeschr&nkt  wird.  Und  da  die  Hydrosphäre  ebenso  wie 
die  Biosphäre  geographisch  scharf  umschriebene  Gebiete  der  Krdrin«le 
bedecken,  andere  cntbiösen,  so  lasst  sich  auch  die  VVirkun^weise 
der  Atmosphärilien  auf  die  Lithosphare  in  bestimmte  Regionen  cin- 
theilen,  und  nach  verschiedenen  Typen  ge<^raphisch  beschreiben.  Bs 
wird  dies  die  Aufgabe  der  zweiten  Abtheihing  dieses  Buches  sein. 

Hier  wollen  wir  vorerst  noch  absehen  von  den  vei-sehiedenartigen, 
geograplnsch  wechselnden,  Verhältnissen  der  V^eräutlerungcn  auf  der 
Uthocphlre,  wollen  vielmehr  mit  einigai  mnlötenden  Wwten  auf  die 
tdlgcmeineren  Charaktere  jener  Vorgänge  eingehen«  and  das  hervor- 
heben, was  allen  jenen  Processen  gemeinsam  ist. 

Durch  die  Einwirkung  physikalischer,  chemischer  und  organischer 
KrSfle  wandert  die  Materie  beständig  an  der  Erdoberfliohe  von  einem 
Ort  zum  anderen.  Hier  werden  Mineralmassen  abgetragen,  dort  werdtti 
sie  aufgeschüttet,  und  durch  eine  Fülle  weeliselnder  Voi^giänge  wird 
die  Aussenseite  der  Lithosphäre  iin:uifhorlich  verändert. 

Pflanzen  wachsen  und  vergeiien,  Thicre  werden  geboren  und 
sterben,  Gt'steine  bilden  sieh  und  werth  n  wiedar  eerstört.  Und  hei 
diesen  beständigen  Venindenmgen  in  der  Form  und  dem  Charakter 
der  Knlol)erfläche  ist  es  doch  immer  dieselbe  Materie,  sind  es  dieselben 
Atome,  welche  bald  als  Lava  dem  Schoosse  der  Erde  entst^tigen,  bald 
im  Flusswasser  gelfist  dahinrauschen,  im  Meere  durch  Organismen  in 
den  Kreislauf  des  Lebens  einffihrt  und  durch  den  Tod  wieder  dem 
anorganischen  Reiche  zurückgegeben  wcnlen.  Der  Meeresboden  mit 
seinen  junggebildeten  Ablagerungen  wird  Festland,  Pflanzen  siedeln  sich 
darauf  an,  briiu^  die  mineralisehen  Bodenbestandtheile  wieder  in  die 
Reihe  ozganiadber  VerSnderungen,  die  Pflanzen  dienen  den  Thiercn 
zur  Nahrung  —  und  so  wandert  in  ruhelosem  Wechsel  dasselbe  Atom 
von  Ort  zu  Ort,  und  seiner  Wanderung  ist  uiigends  ein  Ziel  gesetzt. 

Alle  diejenigen  Mineralmasaen,  welche  bei  diesen  be- 
ständigen Veränderungen  an  der  Erdoberfläche  lokal  ange- 
häuft werden  und  eine  Zeit  lang  erhalten  h leihen,  nennen  wir 
Gesteine.  Und  so  finden  wir  überall  auf  der  Erdoberfläche  gesteins- 
bildende Vorgänge  in  Thätigkeit,  und  können  nebeneinander  vor  unseren 
Augen  die  verschiedensten  Gesteine  entstehen  sehen.  Es  soll  die  Auf- 
gabe dieses  Buches  sein,  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Erd- 
oberfläche so  zu  schildern,  als  ol»  plöt,zlich  die  weitere  Ver- 
änderung und  Umbildung  der  entstehenden  Gesteine  unter« 
brocheOf  alle  gesteinsbildenden  Proceaae  aiatirt  würden,  als 
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ob  noiDeiitan  die  gatiKe  Erdoberflftohe  versteinero  kdonte, 

uod  einem  künftigen  Geologen  als  ünteraiichungsobjekt  vorgelegt  wurde. 

Manche  dieser  Ventndeningt'n  wirken  rasch  tmd  anjrenfSllip.  Der 
Bei|^turZ)  der  in  wenigen  Minuten  blühende  Gefilde  mit  gewaltigen 
8t«inblöcken  bedeckt,  die  Stuimflut,  die  am  Meeresofer  ein  Stflck  des 
I^andes  nach  (Uni  anderen  abreiest,  das  Erdbeben,  das  Tausende  von 
Menschen  unter  den  Trümmern  ihrer  Häuser  begrabt,  sind  natürliche 
Vorgänge,  welche  in  kurzer  Zeit  die  Zustande  der  Enloberfläche  so 
umgestalten,  dass  auch  das  ungeübte  Auge  ihre  Wirkung  tucfat  ver- 
kennen möchte.  Viele  natürliche  Vemodenrngen  der  Erdoberfläche 
wirken  aber  in  Zeiträumen  avpIc  In  die  Lange  eines  Menschenlebens 
bedeutend  ubersteigen,  und  hier  bedarf  es  eines  geschulten  Blickes,  um 
die  säkularen  Wirkungen  schwacher  Kräfte  deutlich  %u  sehen.  An  der 
gegenwSrt%en  Erdoberflädie  werdra  wir  daher  leicht  das  Nebenein- 
ander gf^ologischer  Verandenmgen  erkennen  können,  während  das  Nach- 
einander dieser  selben  Vorgange  schwer  zu  verfolgen  ist. 

Auch  sind  viele  der  Veränderungen,  welche  wir  vor  unseren 
Augen  beobachten,  so  vorfibei^hend,  dass  sie  keine  dauernde  Spur  an 
der  ObciHfläche  unseres  Planeten  hinterlasaen.  Wenn  in  unseren  Breiten 
wahrend  des  Winters  auch  eine  meterhohe  Sehneedecke  den  Enlboden 
verhüllt,  so  thaut  doch  die  Warme  des  Sommers  auch  den  letzten 
Best  derselben  liinwe^  und  kein  Merkmal  erinnert  ans  dann,  wie  vex^ 
schieden  die  betieffmde  Landschaft  im  Winter  ausgesehen  hat.  Am 
Ufer  des  Roten  ^^eere«  dri?Tipft  die  glühende  S<ninc  Avahrend  d(  r  Ebbe 
gar  manchen  TumiHjl  ISeewasber  ein,  und  erzeugt  eine  dünne  isaizkruste. 
Aber  mit  der  wiederkehrenden  Fluth  werden  die  Salze  wieder  aufge- 
Umt,  und  kein  Salzgestein  bleibt  suritck.  Die  grossen  Büffclheerden, 
welche  die  Prrin<'n  Nordamerikas  belebten,  sind  im  Laufe  weniger 
Jahrzehnte  so  vollständig  verschwunden,  düss  kainn  ein  Paar  ^gebleichter 
Knochen  zurückgeblieben  sind.  Obwohl,  Juhr  aus  Jahr  ein,  in  jedem 
Herbete  eine  dicke  Lanbdecke  den  Boden  unserer  Wälder  flbmschfittet, 
so  häuft  sich  diese  Cellnlose  doch  nicht  zu  Kohlenlagera  an,  sondern 
der  gross te  Teil  verwest,  inid  w  ird  als  Gas  dem  Luftniecr  wieder  zu- 
K^uHrt.  Alle  diese  so  augenfälligen  Verändenmgtm  der  Erdoberfläche 
mntexlassen  alao  in  der  Regel  keine  bleibenden  Spuren.  Da  nun  die 
historische  Geologie  nur  solche  Vorgänge  der  Vergangenheit  /u  unter- 
suchen vcrma'/,  v^n  welchen  dauernde  Spuren  uns  in  den  Frdschiehten 
aufbewahrt  blieben,  so  mueis  cü  unaere  Aufgabe  sein:  iu  dein  be- 
standigen Wechsel  der  Gegenwart  besonders  diejenigen 
Vorgänge  zu  untersuchen,  welche  in  den  Schichten  derLitho- 
sphare  wiedererkannt  wer<len  können. 

Und  wenn  wir  es  als  die  Anfsr^die  der  Erdgeschichte  be/eiehnen 
dürfen:  für  jeden  l>estimmten  Abschuiit  der  Vorzeit  die  anoi^uni.schen 
und  organischen  Zustande  der  Erdoborfliiche  so  su  schildemt  wie  der 
Geograph  den  gegenwärtigen  Zustand  der  ErdobnflSohe  beechreibt^  so 
mfissen  wir  ergänzend  hin/nffigen ,  das«  nur  diejenigen  Veränderungen 
in  den  Kreis  unserer  Betrachtungen  gehören,  welche  dauernde  Massen- 
Verschiebungen  verursachen,  und  eine  nachhaltige  Wirkung  auBOben^ 
Aus  dem  Inneren  der  Erde  brechen  vulkanische  Laven  und  Aschen 
hervor,  und  häufen  sich  als  Vnlkankegel  um  den  Eruptivschi  und  hemm 
auf.   Im  Hochgebirge  und  im  Polargebiet  bleibt  der  fallende  Schnee 
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liej^eii  und  wird  zu  gewaltigen  Rismassen  verdichtet,  welche  langsam 
herabglcitfiid  ihre  Buhn  mit  GUt'^rhf'rkritzpn  bedecken.  Fliesat*ndc8 
Wasser  schneidet  sieh  tiefe  Thalnnnen  in  den  Felsen,  und  häuft  in  den 
NiederuQgüu  mächtige  Schuttoiassen  auf.  Am  Ufer  des  Meeres  weht 
der  Wittd  kkiDe  8andk8nidii«ii  mr  hohen  Dane  und  indem  dieselbe 
landeinwärts  wandert,  überdeckt  sie  fruchtbaren  Marschboden  mit  ver- 
derblichem Khiprsand.  Kleine  Korallenthiere  wachsen  am  Meeresgrunde 
2U  huhen  Kalkf eisen,  und  reichgegliederten  Inselarchipeln  heran.  Zarte 
Moo6e  und  Alj^  bitden  an  kaDdultigen  Qiidlmfitidungen  grosse  Lager 
von  Kalksinter,  und  Mnadielbiiike  imlen  am  Meeresboden  in  weiter 
Erstreckung  aufgebaut. 

Wenn  wir  sdle  dies«  verschiedenartigen  Umgestaltungen  der  Litho- 
sphSre  vergleiehend  betraditen,  und  die  wesentiiehen,  auf  einander^ 
folgenden  Stadien  dcrscllien  herausheben  wollen,  so  kdnnen  wir  7  ver- 
sohifldene  Entwicklntn:  i^hitsen*)  der  Gesteinsinldung  veneiohnen: 

1)  Verwitterung 

2)  Abktion 

3)  Tnnsport 
•1)  Corrasion 

5)  Auflagenmg 

6)  Diagenese 

7)  Melunorpboee. 

Nicht  iuumr  folgen  alle  diese  Phasen  aufeinander.  Der  gesteins- 
bildende Vonrans?  kann  mit  der  Verwitterung  sein  Ende  erreichen 
(cuniulative  Verwitterung),  er  kann  mit  dem  Transport  beginnen  (vui- 
kaniidie  Lava)  und  vm  der  Aaflagenin^  enden,  oder  er  kann  mit 
der  Aullagemi^  seinen  Anfang  nehmen  (Korallenkalk)  und  mit  diage> 
nctischon  Umwandlungen  (in  Dolomit)  beschlossen  werden;  aber  oft- 
maia  können  wir  alle  anfgeführten  Stadien  nach  einander  verfolgen. 
Wenn  wir  s.  B.  die  lithogenetischen  Vorgange  bei  der  Bildung  eines 
DachsehieferB  vofo^n,  so  wurde  zaent  ein  filteres  Gestnn  durch 
Verwitterung  zerstört.  Der  Verwittentngsschutt  wurde  transportirl, 
und  wieder  abgelagert,  die  «chhimmige  Masse  wurde  durch  Diagenese 
verkittet  und  endlich  durch  dcu  Geliii-gsdruck  geschiefert 

..  Betraohton  wir  suerst  in  knnen  Zfigen  die  einseinen  lithogene- 
tischen Phasen. 

Unter  Verwitterung  versteh  ti  wir  diejenige  Lockenmg  und 
Zerstörung  der  Erdoberfläche,  welche  durch  die  Atmosphäre,  die  Hydro- 
sphire,  und  die  Bioephilre  hervorgerufen  wird.  Durch  chendache 
und  physikalische  Kräfte  werden  selbst  Granitfelsen  in  sandigen  Lehm 
oder  knetbaren  I^t^rit  in  grolxn  («nis,  oder  feinen  Wüstensand 
verwandelt.  In  Brasilien  -')  ist  der  üueiss  120  m')  tief  vollkommen  zer- 
setzt; an  den  Abhängen  des  Himalaja  gegen  die  bengalische  Ebene 
sieht  man  haushohe  Eisenbahndurchschnitte  in  thonig  /.ersetzten  krystal- 
linischen  Schiefem,   in  der  Binaiwuste  aerfiiUt  der  chemisch  kaum 


1)  Mit  Benutzung  von  Gilbert,  Anierif  .lounml  1870,  XII.,  ö.  88  und 
V.  ElCHTHOFKN,  Führer  für  Forschuj»u'sreiwndf  issd,  II.  AbUlrillllifr 

2)  Obtillk      Dbrby,  Aoiene.  Journal  1884,  ü,  138. 

^)  den  folgenden  ZidüflnangabM  wenkn  in  randv  Summe  1  2oll  »  3  cm, 
;j  Vy.~-  I  MI,  I  en^l.  Meile  »2  km  amgeveduiet,  «ofem  nidit  genauer»  ZaifaleB- 
angaben  uöthig  cmhieDeu. 
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veränderte  Granit  zu  cinon  Haufwerk  lockeren  GruBes,  und  in  unserem 

Klima  ist  fast  kein  Stein  wetterboatündig.  Der  gesteinsbi  Iii  ende  Vor- 
gang kann  mit  der  Verwitterung  ahschliessen;  man  apripht  von  cumu- 
lativer  Vcrwitteruug,  wenn  das  zerHetzte  Gcateinsmatenui  an  Ort  und 
Stelle  liegen  Ueifa^  An  anderen  Orten  gleitet  der  Gdifingesohutt 
unter  dem  Einfluse  der  Schwerkraft  langsam  zu  Thal.  In  der  Regel 
aber  finden  sich  besondere  Transportkräfte  ein,  die  das  verwitterte, 
leieht  bewegliche  Material  aufheben  und  davon  tragen.  Diese  ab- 
binde Thitigkeit  von  Wasser,  Wind  und  £is  beseudinen  wir  im 
A%emeinen  als  Ablation. 

Die  Abrnumung  des  verwitterten  und  gelockerten  Materials  ist 
in  ihrer  Stärke  beeinfluset  durch  die  Masse'  des  vorhandenen  Schuttes 
und  dto  Intensitit  der  denndtrenden  KtSfto,  sie  wud  modificirt  durch 
die  geographische  Verbreitung  der  Hydrosphäre  und  der  BiosphSre. 

Untrennbar  verknüpft  mit  der  Ablation  sehen  wir  den  Trans- 
port des  Gesteiusmaterials.  Durch  fliessendes  Wasser,  durch  den 
Wind,  durch  Gletschereis  und  durch  die  Meereswellen,  werden  überall 
geloelceite  Massen  verftschtet  Man  braucht  nur  an  einem  B^ntag 
die  l)niunen  schlammigen  Fluthen  eines  Baches  zu  betrachten,  um  zu 
erkennen,  welche  Masse  von  X'^erwitterungsschutt  durch  fliessendes 
Regenwasser  transpurtirt  wird.  Oder  mau  muss  nur  die  Moräncnzüge 
eines  akiinen  Qletsehen  sehen,  nm  die  wirksame  Transj^ortkraft  des 
fliessenden  Elises  zu  verfolgen.  Die  beriichtigten  Staubwmde  Indiens 
lind  Ohinas,  die  Sandwinde  der  Sahara,  sind  nichts  anders  als  die  Trans- 
purtkraft eines  regenarmen  Klimas;  und  die  zerstörende  Thati^eit  der 
bnmdenden  MeeresweUe,  die  rSthÜclien  Fintiben,  welche  dasOoi^owasser 
noch  400  km  von  seiner  Mundung  entfernt  im  offenen  Meere  erkennen 
lassen,  sind  die  Symptome  der  transportirendm  Th'ititjknit  des  Ozmns. 

Bei  der  Bildung  vulkanischer  Gesteine  beginnt  der  lithogeueüsche 
Vorgang  an  der  Erooberfläche  mit  dem  Transport  Aus  den  Tiefen 
der  Vulkanspalte  dringt  das  Magma  empor,  und  wenn  es  an  die  Erd- 
oberfläche und  damit  in  den  Krf  is  nnsc  n  r  T>(  tnichtungen  gelangt,  so 
wird  es  nach  den  Gesetzen  der  kSehwerkrait  transportirt,  genau  wie 
eine  Lawine,  wie  ein  Bergsturz  oder  wie  der  8chlämmstrom,  dec  im 
Jahre  1838  die  Gehänge  der  Dent  du  Midi  verwnsteie. 

Als  eine  Begleiterscheinung  des  Transportes  müssen  wir  die 
Corrasion  bezeichnen.  In  der  Regel  dienen  die  Ge**teinsfragmente, 
welche  durch  transportirende  Kräfte  aufgehoben  und  verfrachtet  werden, 
m  gleicher  Zeit  dasn,  das  Bett  des  dahinrauschenden  Flnsses,  den 
Untergrund  des  gleitenden  Gletschers,  die  Steinflflche  über  welche  der 
Sandwind  hinwegschreitet,  oder  die  Küstenfelsen,  welche  der  Brandung 
suganglich  sind,  zu  reiben,  zu  kritzen,  zu  schleifen  und  zu  schrammen. 
So  nnbedeotend  an  sich  der  Massenverlust  der  lithosphäre  durch  der- 
artige abwetsende  Voi^äuge  ist,  so  werthvoU  werden  die  dabei  er- 
zeugten Schliffflachen  für  den  Geologen.  Denn  die  Corrasionser- 
scheinungen  des  Gletschereises  lassen  sich  von  denen  des  Wassers 
oder  dm  Flugsandes  sehr  leicht  unterscheiden,  und  geben  damit  überaus 
wichtige  diagnostische  Mericseiehen  ffir  die  Art  der  Ttaaspertkrifte  abw 

Nachdem  das  Gesteinsmaterial  verwitterte,  abgehoben  und  ver- 
frachtet worden  ist,  wird  es  an  einem  dritten  Orto  wieder  abgelagert. 
W^ir  bezeichnen  diesen  Vorgang  als  Auflagerung.    Die  Auflagerung 
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ist  vrr^r}ii(  flr?i .  je  nachdem  sie  um  Boden  des  Mecros,  unter  einer 
staubfaugciiduu  liasendocke,  oder  in  den  vejjptations freien  Sandwusten 
iVfrikas  erfolgt.  Die  Auflagerung  chemisch  ubgeächiedcncr  Sake  am 
Grunde  des  ELtonsees  ist  eine  andere,  als  die  Auflagevung  eines 
Aschenregens  am  Vesuvabhang,  oder  die  Auflagern der  durch  stock- 
bildende Thiere  gebildeten  Kalke  eines  Korallenriffes.  Jedenfalls  wird 
iu  aileu  diesen  Fällen  nach  den  Gesetzen  der  Schwerkraft  die  Erd- 
oberflSehe  durch  eine  aufgelagerte  Hineralmasse  verdickt  Kein  Gebiet 
der  Erde  ist  frei  von  frisch  aufbereiteten  Ablagerungen,  und  von 
den  SehiittliMldf'n  im  Hoehgchii-ge  \m  zum  Rothen  Thon  der  Tiefsee, 
von  den  Lintern  des  Yellowstone-Parkes  bis  zu  den  Mooren  der 
Tundra,  von  den  LSsslagan  CSliinas  bis  au  den  lAvadedcen  Islands 
können  wir  die  Auflagerung  {nsch  gebildeter  Gesteine  fiberall  auf  der 

Lithoßphiin-  !H'ol)aehten. 

Nachdem  eine  Ablagerung,  geschichtet  oder  ungeschichtet,  In 
dflnnen  oder  dicken  Bänken,  aufgelagert  worden  ist,  verändert  sie  in 
der  Regel  ihre  Lage  nicht  mehr.  I)agegea  vollaiehen  sich  in  ihrem 
Innern  physikah'sehe  und  chemische  Veränderungen,  die  wir,  wenn  sie 
nicht  durch  vulkanische  Hitxe  oder  ( Jebirgsdruck  hcrvorj^eriifen  werden, 
als  Metasomatose  oder  Diagenese  bezeichnen.  Man  köonte  auch  das 
Wort  «fTersteinen"  dafSr  anwenden,  denn  wahrend  der  Diagenese  er- 
folgt die  Umwandlung  der  Ablagerung  in  ein  Gestein.  Die  diagenetischen 
Vorgänge  sind  überaus  mannichfaltiger  Art.  Viele  Gesteine  unterliegen 
nicht  der  Diagenese.  Manche  fossile  Koralleukalke  zeigen  keinerlei  Ab- 
weichungen von  den  entsprechenden  Ablagerui^n  reoenter  Korallenriffe. 
Selbst  das  Salz  ist  am  Rothen  Meer  hanfig  noch  in  ihren  Poren  vorhanden. 
Dichte  Lava  bleibt  oft  unvenlndf^rt,  so  wi*'  luis  t]vm  Vulkan  heraus- 
gedrungen ist.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  aber  werden  die  Ablagerungen 
nirter,'  dichter;  Cement  lagert  sich  zwischen  den  Fragmenten  ab,  llegcn- 
wasser  wischt  das  Seesalz  aus  den  Poren;  es  bilden  sich  Verdichtungen 
und  r'nncretionen;  die  Bhisenniume  eines  I^avastromes  werden  mit  Zoo- 
lithcu  ausgefüllt:  Koralleukalk  wird  in  Dolomit  verwandelt|  lockere 
vulkanische  Asche  in  harten  Tuffstein. 

Endlich  tritt  als  letster  Vorgang  der  Gestelnsbfldui^  die  Meta- 
morphosc  aut  Durch  die  Ein\virkung  geothermischer  oder  vul- 
kanischer Hitze,  durch  heisse  Quellen  «der  Fumanvlendämpfe  werden 
die  Gesteine  in  ihrem  physikalischen  Getuge  und  ihrer  chemischen 
Zuaammensetsung  v^indert  Der  Gebirgsdruck  macht  sich  geltend, 
schiefert  die  Gesteinsniasse!»  erzeugt  Klüfte  und  Gangspalten,  begünstigt 
die  Ausbildung  neuer  Minernlien,  und  venuK^'  rt  dsi-s  Aiisselien  f]<  s  (Jc- 
ateins  so  gründlich,  daas  nur  durch  lange  veigleichende  Untereuchuug 
die  ursprünglichen  Eigenschaften  von  den  nachtiiglich  erworbenen  unter- 
sdneden  werden  können. 

Wir  werden  diese  einzelnen  Phasen  gestcinsbildender  Vorgange 
noch  genauer  und  eingehender  zu  bespreehen  haben.  Um  ho  aoth- 
wcn<ligcr  erscheint  es  uns  aber,  nochuiul»  darauf  hinzuweisen,  dass 
nur  in  gewissen  FSUen  alle  sieben  Stadien  aufeinander  fo^en,  wihrend 
in  der  Regel  die  Entwicklung  ( ines  Gesteins  nur  einzelne  der  ge- 
nannten Stufen  durchschreitet)  andere  auslässt»  oder  fiberspringt 
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Das  Materini,  welches  auf  der  Erdoberfläche  zur  Ablagerung  ge- 
laugt, hut  eine  sehr  vcrechicdemirtige  Herkunft,  Kosmiscbcr  Staub 
tind  Meteoritcu  fallen  aus  dem  Wdtenraiim  herab,  volkatuBofae  Lava 
drinji^t  aus  den  Tiefen  der  Erde  empor,  klastischo  Sedmieiite  entstehen 
aus  der  Zerstöning  schon  vorhandener  Felnarten,  chemiisehe  Nieder- 
schlage bilden  äicb  in  eindampfenden  Becken,  und  durch  Thierc  und 
Pfünusen  srerdea  Kiesel,  Kalk  und  Kohle  organisoh  abgeschieden.  So 
verschieden  alle  diese  Vor<^nn^e  aind,  und  so  wechsahiid  die  Heimat* 
'^t-Mio  der  dadurch  irebildeten  Massen  ipt,  alle  werden  nach  denselben 
üesetzen  der  Schwerkraft  au  der  Erdoberfläche  abgelagert,  alle  diese 
IVooewe  verlangern  den  Erdradius  durch  Auflagerung. 

Und  auf  der  anderen  Seite  ist  es  bald  der  Frost,  welcher  Ge- 
steine zertrümmert,  haki  chemische  Verwitterung,  die  den  harten  Granit 
zersetzt;  hier  trägt  fliessendes  Wasser  den  Schlamm  des  Festlandes 
ziun  Meere,  dort  bewegt  das  Gletschereis  gewaltige  Moranenblocke  zu 
Thal ;  der  gefürchtete  Samum  trfigt  Wolken  von  Stanb  und  Sand  über 
weite  Streeken,  und  Meeresstromunir^'n  treiben  Baumstämme  und  Eis- 
beine, Biinsteine  und  Sectanf^e  liinau.s  in  die  offene  See.  Allen  diesen 
zuletzt  genannten  Vurgäiigen  aber  ist  gemeinsam,  dass  sie  ThcUe  der 
Erdoberfläche  abtragen  tind  den  Erdradius  lokal  verkürsen. 

Schon  vor  langer  Zeit  hat  man  erkannt,  dass  diese  beiden  Vor- 
gänge sich  antagonistisch  gegenüberstehen,  dass  wesentliche  Veriinde- 
ruDgen  im  Antlitz  der  Erde  durch  sie  hervorgebracht  werden.  Man 
hat  danuils  bei  der  AufeM^hOttung  eines  Vnlkankegels  von  «»Hebung" 
gesprochen,  und  sputer  für  das  Verschwinden  mariner  8andl:Anke  und 
ähnlicher  Mnssen  das  correlative  Wort  „Spakun»;"  angewandt.  Dadurch 
wurde  „Hebung  und  Senkung"  ein  Schlugwort,  das  Jahrzehnte  lang 
die  geologische  Literatur  und  die  geologische  Polemik  erfüllte.  Erst  in 
den  leteften  Jahren  hat  man  erkannt,  dass  diese  Worte  dop(>clsinnig 
gebraucht  wuiden,  und  dass  infolgedessen  keine  Klarheit  in  die  Dis- 
kussion konmirn  koiuite.  Wir  beschränken  heute  die  Worte  Ucbuug 
und  Senkung  auf  Dislokutionsbeweguiigen  der  Erdrinde. 

Trotzdem  also  sowohl  bd  der  Bildung  eines  Vnlkanes  wie  bei 
der  Entstehung  eines  Faltengebirges  der  Abstand  Itwischen  Erdmittel- 
punkt und  Peripherie  verlängert  wird,  so  müssen  wir  doch  beide  Vor- 
gänge grundsätzlich  von  einander  unterscheiden.    Wir  können  nicht 
W»ltb«t,  HidaiiDm  In  <He  CMoSto.  36 
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von  vulkanischer  Hebung  eines  Kraters  und  ebensmvcnifr  von  der  Auf- 
lagerung eines  Faltengebii^cs  reden;  wir  dürfen  das  linluiic  Einsinken 
eiDM  TitfeUaiides  nicht  Abtragung  und  die  Zetstörung  einer  Sendbank 
nicht  Seokang  nennen. 

Bei  unseren  folgenden  Bctraohtunjj^en  \v<'rden  wir  ft)lgerichlig 
diese  Veränderungen  des  Erdradiiu»  durch  Dmlukutiun  vollkormueti  un- 
befQcksichtigt  lassen,  und  uns  nur  mit  den  BCaBsenbeweguugen  der 
AUuvionen  im  weitesten  Sinne  beschäftigen. 

M'^ir  haben  in  »li  m  vorigen  Ab  ohnitt  auscituinJcrpjcsetzt ,  <]asf! 
der  ^esteinsbiidende  Vorgang  aus  7  hintereinander  folgenden  8tadicn 
besteht,  diu  selten  vollständig  durchlaufen  werden,  meist  aber  nur  in 
einer  Inckenvollen  Reihe  mr  Beobachtung  kommen.  Ein  durch  vul- 
kanische Hitze  gefritteter  Sandstein  ist  ein  gutes  Beispiel  für  die 
lückenlose  Reihe,  denn  zuerst  wurde  ein  QiKtn'haltiges  CieHfrin  durch 
Verwitterung  iserklcinert,  die  Quarzkörncr  wurden  uufgehobeu  und  Irans- 
portirfe,  denn  wutden  de  abgelagert,  durch  schwadie  Lösungen  ver- 
kittet,  und  endlich  durch  das  Eruptivgestein  metamorphusirt. 

In  der  Gegenwart  können  wir  nebeneinander  alle  diese  verschie- 
denen Voi^gange  beobachten,  und  sie  scharf  von  einander  trennen;  allein 
wenn  es  sieb  um  die  BenrteUung  froherer  Erdepochen  bandelt^  so  fidlen 
alle  Bewe^ungsvorgänge  ausserhalb  des  Kreises  unserer  Betrach- 
tungen. Die  erratischen  Blocke  dei-  norddeutschen  Tiefebene  stammen, 
wie  die  petrographische  Untersuchung  mit  aller  Sicherheit  lehrt,  aus 
Skandinavien,  aber  Verwitterung,  Ablation  und  Transport  können  wir 
nidit  mehr  beobachten ,  wir  sehen  nur  in  Schweden  einen  Maasen- 
defect  und  in  Norddcutschland  eine  Ablagerung.  Alles  Uobrige  ent^ 
zieht  sich  der  Beobachtung  und  kann  nur  theoretisch  erschlossen  w<  rden. 
Und  weuu  die  alte  Grundmoräne  des  nordischen  Binneneises  uu  iii^cnd 
einer  Stelle  von  NorddeutscUand  durch  Diagenese  nnd  Metamorphose 
verändert  worden  wSre,  so  wurden  diese  Vorgänge  zwar  auch  aus  dem 
petrographischen  Znstand  des  Gesteins  mit  Sicherheit  erschlossen 
werden  können,  aber  die  Dimensionen  und  die  Ijogerung  der  Gesteina- 
masse  wSre  dadurch  nieht  wesendich  veiindert  Wir  säen  also  leieht 
ein,  dass  die  7  Stadien  der  Gesteinsbildung  selbst  wenn  sie  alle  7 
auf  einander  gefolgt  wären,  doch  bei  fossilen  Ablageningen  nieht 
im  Einzelnen  überall  erkannt  werden  können,  und  dass  sie  infolge 
dessen  in  der  Betrachtung  eines  geologischen  Profils  nicht  leicht  au 
adien  sind. 

Daher  müssen  wir  den  gesteinsbildenden  Voi-gang  der  Gegen- 
wart nach  Principien  einteilen,  die  es  gestatten  iu  jedem  einzelnen 
Profil,  in  jedem  natürlichen  oder  künstlichen  Aufschluss  den  specicUen 
Charakter  Hthogenetisoher  Pirooesee  nachsuweisen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Linge  des  Erdhaibn^asers  zerfällt  der 
lithogenetische  Vorgang  nur  in  zwei  Teile:  Deiuidation  und  Auflagerung. 
Durch  Verwitterung,  Ablation,  Transport  und  Corrasioa  wird  der  Erd- 
ra^ns  verkflrst  und  wir  beseidinen  diese  Vorgänge  gemeinsam  als 
Denudation.  Durch  Äblagenmg  der  transportirten  Massi  ,  durch 
vulkanisch«  A \ifschiitttmg,  durch  chemische  Absätze,  durch  k osmiM  hon 
Staub  und  organische  Reste  wird  der  Erdradius  verlängert,  wir  nennen 
diesen  V^organg  Auflagerung.  Diagenese  und  Metamorphose  können 
an  diesem  Kesoltat  nichts  Wesentiiohes  mehr  vevi&dem. 
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Denudation  und  Auflagerung  sind  nicht  nnr  in  der  Regel  die 
Endstadien  eines  einheitlich  verlaufenden  Voi^anps,  sondern  sie  sind 
mit  Rücksicht  auf  die  Morphologie  der  Erdoberfläche  Gegensatze,  und 
sehiieaaen  sich  rftumlioh  und  zeitlich  aus.  Wo  der  eine  Vorgang  waltet, 
nt  der  andere  undenkbar;  der  eine  verkfirzt  den  Erdhalbmefleer,  der 
andere  verlängert  denselben.  Denudation  und  Auflagerung  sind  r^O- 
nalc  Vorgänge  und  es  ist  möglich  für  den  gegenwärtigen  Zustand  der 
Erdrinde  die  Gebiete  der  Denudation  von  denen  der  Auflagerung 
kartographieoh  su  onterBoheiden.  >)  Eäne  Karte,  weldie  die  Regionen 
vorwiegender  Denudation  von  den  Rogioncn  vorwiegender  Auflagemi^ 
abgliedert,  bringt  zugleich  den  fundamentalen  und  wichtigsten  geolo- 

E sehen  Vorgang  der  Gegenwart  zur  Darstellung.  Und  eine  Allgemeine 
Ithogenie  hat  in  erster  linie  auf  den  G^eneats  zwischen  Denu- 
dation und  Auflagerung  hinzuweisen.  Mannigfaltige  Transportwege 
verbinden  das  Gebiet  der  Denudation  mit  jenen  Regionen,  in  denen  das 
denudirte  Material  zur  Ablagerung  gelangt;  ihre  Spur  werden  wir  an 
den  Marken  der  Corrasion  leicht  wieder  erkennen  können. 

Die  Masse  des  gegenwärtig  auf  der  Erdoberfläche  auj^gelagerten 
Materials  ist  grosser  als  der  Betrag  des  denudirten  Gesteins.  Denn 
aufgelagert  wenlen  ausser  den  Denudationsprodukttm ,  auch  noch  die 
vulkanischen  Laven  und  Aschen,  Meteoriten  und  kosmischer  Staub, 
und  endlioh  manohe  ehemJaohe  nnd  oiganisehe  AbeitBe,  derm  Beatand- 
theile  aoa  den  Sailen  dee  SeewaaaerB  nnd  dm  Gaaen  der  AtmoaidiSre 
staounen. 

Uebertragen  wir  die  eben  gewonnenen  Anschauungen  auf  die 
Erd^eachiohte^  and  enchen  wir  nach  den  Gnmdafitien  der  ontologischen 
Methode  die  Vocaeit  unseres  Planeten  zu  entrathseln,  so  tritt  zuvörderst 

die  Aufgabe  an  uns  heran:  für  jeden  bestimtiiten  Zeitpunkt  der  Erd- 
geschichte jene  beiden  fundamentalen  Gegensätze  zu  erkennen,  und  für 
einen  gegebenen  geologischen  Zeitabschnitt  die  Betonen  der  Denu- 
dation und  diejenigen  der  Auflagerung  aufzusuchen  und  klarzulegen. 
Mit  dieser  Untersuchung  hat  jede  geologisch  historische  Arbeit  zu  be- 
ginnen. In  jedem  einzelnen  Profil,  und  für  jede  Schicht  desselben, 
müssen  wir  bestimmen  köuucn,  ou  welcher  Stelle  und  in  welchem  Zeit- 
abachnitt  deno^r^  wo  und  wann  aufgelagert  worden  iat? 

Fast  jeder  Theil  der  Lithosphäre  ist  einmal  vorübergehend  Erd- 
oberfläche gewesen,  jede  Kalkbank  hat  einmal  den  Meeresboden  bc- 

f renzt,  jedes  eingeschaltete  Fossil  ist  bei  seiner  Bildung  in  die  äusserst« 
Peripherie  der  ounaligen  Brdob«dQäohe  eingebettet  worden  ^  jede  vul- 
kanische Tuffschicht  bildete  einmal  die  äussere  Begrenzung  eines  Vul- 
kankegcls.  In  besonders  hohem  Masse  trifft  Solches  aber  für  jene 
Trennungshorizonte  zu,  die  als  Schichtenfugen  wohl  bekannt  sind.  Wir 
haben  uns  später  mit  dem  Problem  der  Sohichtiing  noeh  eingehend  zu 
beeehifligen,  aber  soviel  können  wir  aohon  hier  vorausgrcifend  fest- 
atdlen:  Jede  Schichtu ngs fläche  war  einmal  die  OI)erfläche 
der  Lithosphäre.  Unser  Ziel  muss  es  also  sein,  an  jeder  beliebigen 
Schicht ungs fläche  zu  erkennen,  ob  sie  durch  Denudation,  oder  durch 
Äuflagerang  entstanden  iat 


1)  VeigL  SoH&BACH  Bbbohaus,  Fhymk.  Atlas,  Geologie  Nr.  4. 
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Die  Mächtigkeit  und  horisontalc  Ausdehnung  der  ErdBchichtcn 
ist  groHHcn  V^erechiedenheiten  unterworfen,  allein  in  der  grossen  Fülle 
wednsdnder  Sohiohtenvorbfinde  und  stratigrapbisdier  Udl>erlagcrung,  hat 
man  schon  längst  zwei  grundsätzlich  verschiedene  Typen  der  Gesteins« 
folge  erkannt  Während  in  dem  einen  Falle  die  aufeinanderfolgenden 
Schichten  regelmässig  und  parallel,  wie  die  Blatter  eines  Buches:  coa- 
oordant  fibereinaDderlicgcu,  sehen  wir  an  anderen  Stellen  die  späteren 
Schichtenfugen  unter  einem  bestimmten  Winkel  ältere  Scuichtcn 
seil  neiden,  und  nennen  diese  übergreifende  ung!<  ich  förmige  Ueberlage- 
rung:  dißctird  ant.  In  der  stratigraphischen  ßetnichtungsweise  der 
Formationsichre  spielen  diese  Discordanzen  eine  sehr  wichtige  Rolle: 
als  die  Hauptgrensen  auleinanderfolgendo'  FormaticMien.  Mit  vollem 
Recht  hat  man  erkannt,  dass  kein  Leitfossil  so  scharfe  TrennungS' 
liorizontc  zu  zielien  erlaubt,  dass  keine  einzige  concordante  Schichten- 
iiäche  einen  ähnlichen  gliedernden  Werth  für  weitere  Erstreckung  be- 
sitBt»  wie  e^  DfooordimB. 

Bei  erdgeschiokÜlohen  Sttidien  gewinnt  aber  der  Gegensatz  von 
concordanter  und  discordanter  Ueberlagcnm^r  noch  eine  andere  höhere 
Bedeutung.  Concordant  verbundene  Schichten  sind  in  rtüiiger  Auf- 
einandttiolge  al^lagert  wmden;  bd  diaoordanter  Ueberlagerurig  aber 
musste  ein  Theil  vorher  gubildeler  Gesteine  entfernt  werden,  ehe  neue 
Geptririe  darauf  mr  AbiaLrt'nmg  gelangten  Wenn  wir  tilso  die  Vor- 
gänge, welche  während  der  Entstehung  einer  Schichtentugc  sich  voll- 
zogen haben  müssen,  einander  schematisch  gegenüberstellen,  so  können 
wir  sagsn:  Jede  concordante  Schichten  fuge  ist  eine  Auf- 
lagerungsfläche, jede  discordante  Schichtenfuge  ist  eine 
Denudations  fläche. 

Wir  müssen  an  dieser  Stelle  einschränkend  darauf  hinweisen, 
dass  ^eiofafilnnige  Lagerung  auch  einer  Discordana  entsprechen  kann, 
wenn  die  älteren  Schichten  nicht  dislocirt  wurden,  und  wenn  sie  durch 
die  Denudation  so  gleichmässig  abgetragen  wurden,  dass  auf  der  hori- 
zontalen Schichtentafel  ht^ontal  die  neuen  Ablagerungen  gebildet 
werden  kmmten.  So  s^en  wir  in  Aegy])ten  auf  honnmtfdem  Kohlen- 
kalk horizontal  die  Kreide  li^en,  ohne  dass  zwischen  beiden  i  Ui  diii- 
cordanter  Schichtenverband  vorhanden  wäre.  Aber  der  soiiifältig 
arbeitende  Geologe  wird  sich  durch  eine  solche  „maskirte  Discordanz" 
nicht  beirren  lassen,  und  dennoch  die  Kreide  als  übergreifend  er- 
kennen. 

Anderer«eitR  entsteht  bisweilen  durch  Schollenbewegungen  im 
Innern  der  Erdrinde,  durch  Ueberschiebung,  ein  disconlantes  Anein- 
andeifitossen  zweier  Schichtenreihen,  das  nicht  unter  die  echten  (ur- 
sprünglichen) I>{80ordanaen  gereohnet  werden  darf.  Audi  hier  kann 
bei  ungenügender  Beobachtung  eine  Discordanz  angenommen  werden, 
die  sich  bei  näherem  Studium  als  secundäre  „Dislokation"  herausstellt; 
und  auch  auf  diese  Fälle  lässt  sich  unser  Satz,  dass  jede  Discordanz 
eine  Denudationsfliche  sd,  nidit  anwenden. 

Aber  wenn  wir  uns  bei  der  Prüfung  der  TIiat8a(  hm  durch  der- 
artige scheinbare  Ausnahmen  nicht  st5ren  lassen,  so  dürfte  der  oben- 
au^estelltc  Satz  zu  Recht  bestehen. 

Es  handelt  sich  ja  auch  hierbei  nicht  so  sehr  um  die  bei  ieder 
Krsdidnung  anfkretend«i  aoheinbaieo  Ansnahmen,  aondem  dämm,  aase 
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Disoordans  and  Concordans  in  demselben  äquivalenten 
Gegensatz  atehen,  wie  Denudation  und  Auflagerung,  und  dasB 
man  somit  aus  dem  blossen  stratigraphischen  Verband  zweier  auf- 
einandcrfokender  Schichteatafeln  in  der  Mehrzahl  der  Fäüe  mit  aller 
Siclierlieit  neransleaen  kann,  ob  in  dem  betrefi^<len  Zeitabeobnitk  ui^ 
an  der  betreffenden  Stelle  denudirt  oder  aufgelagert  worden  ist. 

Wir  suhI  dnmit  imstande,  fnr  Jode  Periode  der  Vorzeit  die  bfidon 
massgebeudcü  Vorgänge  der  Deuu(ktioQ  und  der  Auflagerung  rt^onal 
festznl^n. 

Mit  Unrecht  hat  man  bisher  eine  Concordanz  als  Zeichen  dafür 
bctrachtot,  dass  sie  üntrr  dorn  S;>ioo^fl  der  Hydrosplulre  entstand. 
Denn  nnsrro  Auf|rabe  wird  es  Kein,  zu  zeigen,  dass  auch  auf  dem 
trockenen  iMud  coucordaut  geschichtete  Absätze  entstehen.  Und  es 
wird  einer  oorrekteren  AnffaBsm^  der  Er^;e8ohiehte  die  Wece  bahnen, 
wenn  man  in  der  concordantcn  oder  discordantcn  Schichtenfolge  niebt 
die  Gegensätze  zwischen  Wasser  und  Festland,  und  ebensowenig  die- 
jenigen einer  kürzeren  oder  längeren  zeitlichen  Unterbrechung  der  ge- 
.  sCeinabiMenden  Vorgänge,  sondern  in  ibom  jenen  fundamentalen  Gegen- 
eatz  wie<leraidity  den  anf  der  gegenwSrtigen  firdoberflidiey  DflMidation 
und  Auflagernng  bilden. 
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3.  Die  Yerwittenmg. 


Manche  Gesteine  sind  von  Natur  so  weich  und  locker,  daBS  die 
tnnsporllrenden  Krfifte  dieselbe  leicht  abheben  und  verfrachten  kdnnen. 

Die  nischgefallenen  Aschen  des  Vesuves,  die  trocken  gelegten  Sedi- 
mente d*  Niodolt.i,  werden  von  Wind  und  >\  ;is8er  ohne  weitores  al)- 
latirt  Dagegen  besitston  Hio  meiüteu  Gesteine,  die  sich  am  Auf- 
bau der  LithosphSre  hetheiligcu,  eine  so  grosse  HSrte  und  Fcstigivi  il, 
dass  sie  omt  gelockert,  aufgeschlossen,  zersetzt  werden  mfiasen,  ehe  die 
Transportkräfte  dicscllicn  ahhcbcn  und  wcitcrtrnfien  können.  Wir 
nennen  die  Vorträngc,  durch  welche  die  Oherf lächctiRchichten 
der  Lithusphürc  gelockert  und  dadurch  für  <Iie  Trausport- 
krftfte  angreifbar  gemacht  werden:  Verwitterung. 

Wir  unterscheiden  physikalische,  chemische  und  organische  Ver- 
wittcningsvorgnnge ,  welche  in  der  Regel  miteinander  combinirt  auf- 
treten, so  dass  es,  besonders  in  unserem  Klima,  schwer  ist,  die  verschie- 
denen Proceaae  adiatf  voneinander  su  trennen  und  ihre  Wirkunnwdae 
absnwi^en.  Leichter  ist  es,  in  dem  trockenen  Wüstenklima  das  Udber^ 
wiegen  physikalischer  Verwitterung,  oder  im  l  ü-t  der  Tropenregen 
die  Wirkuuff  chemischer  Verwittenmg  zu  beuilheiien. 

Die  raemische  Verwitterung  ist  an  das  Vorhandensein  atmo- 
sphärischer NiedonoblSge,  die  oiganiselie  Verwitterung  an  die  Vet^ 
hreitung  von  lebenden  Pflanzen  und  Thieren  gebunden.  i  h  nun 

selbst  in  den  trockensten  Wüsten  p^olcjrrntlieh  regnet,  da  nm  woniVrc 
Gebiete  dea  Festlandes  vollkommen  pflunzenlos  sind,  so  kanu  muxi  nur 
selten  die  physikalische  Verwitterung  gana  iaolirt  beobachten;  und  ea 
iSast  sich  infolge  dessen  im  Allgemeinen  der  Verwitterungs Vorgang  auf 
der  ganzen  Lithosphare  als  ein  Zusammenwirken  physikalischer,  chemi- 
scher und  organischer  Veränderungen  bezeichnen.  Wenn  wir  daher 
im  Folgenden  einzelne  charakteriatiBche  Beispiele  einseitiger  Verwitte- 
rung herausgreifen,  so  gescfaidit  es  nur,  um  dea  ocmplioirtea  Vorgang 
in  seine  Element'"  zu  zerlegen. 

II.  Die  physikalische  Verwitterung  ist  eine  Folge  der  Schwau- 
der  Besonnui^  unserer  Erde.   Die  Temperatur^)  der  EMobei^ 
wfirde,  wenn  sie  fem  von  der  Sonne  im  Welteonurai  sdiwebte, 


1)  SciiMiD,  Lehrbuch  dor  Meteorologie  1800,  S,  97,  nnd  Neue»  Jahrbi  für 
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wahrsclioinlich  —  142  ^  C.  betnigeo.  Alle  höheren  Temperaturen  sind  (mit 
Ausnahme  der  lokalen  Aeusserung  vulkanischer  Wärme)  eine  Folge  der 
Sonnetistrablea.  Durch  die  seit  langen  Zeiten  erfolgte  beständige  tion- 
nenbeBtnhlnng  ist  aber  die  gesammte  Erdrinde  von  aiiaaen  her  so  eiv 
wärmt,  dass  der  Verlost  an  ausgestrahlter  Brdwirme  einigermasscn  er- 
p1n7t  wonlen  ist,  und  da.-"^  infolgedessen  die  niedrigsten  beohHcht<»ten 
Temperaturen  -  60"  C.  betragen.  Wenn  wir  diese  Zahl  als  die  empi- 
riächo  Minimaltemperatur  der  heutigen  Erdrinde  betrachten  dürfen,  so 
werden  dttrefa  die  Einwirkung  der  Sonuenatrahlen  eumlne  Theüe  der 
Lithosphare  bis  zu  80  ^  C.  erwärmt.  Diese  Erwärmung  ist  zeitlich 
und  räumlicl)  verschieden  vertheilt|  und  kann  groaaen  und  raschen 
Schwankungen  unterworfen  sein. 

Die  Auadehnung  der  K6rper  ist  abhängig  von  d«r  Temperatur. 
Durch  die  periodisch  schwankende  Erwannung  wird  also  beständig  das 
Volumen  und  die  Dichte  der  Ge8tein<»  verändert  und  dadurch  ihre 
Festigkeit  vermindert  Je  grosser  die  Schwankung  der  Erwärmung  ist 
und  je  rascher  diese  Schwankungen  aufeinanderfolgen,  desto  sti&ker 
ist  die  ptijrsikaliBdie  Verwitterung  eines  gegebenen  Gesteins. 

Dio  ur^pnlngliche  Beschaffenheit  des  Geateiiis  spielt  aber  eben- 
falls eine  bedeutungsvolle  Rolle. 

Uuttfr  specifischer  Wärme*)  versteht  man  jene  Wärmemenge, 
welehe  ein  K&rpor  von  der  Masse  1  braucht  damit  seine  Temp«titur 
um  1  ®  C.  zunimmt.  Die  specifische  Wärme  des  Wassers  ist  =  1. 
T.  IjTEBENBERG  untersuchte  eine  Anzahl  von  Bodenarten  daraufhin  und 
fand  folgende,  verschiedene  Werthe: 


Bodenart,  lufttrocken 

Spoc.  WÄrine  bozugeu 

Grober  Tertiarsand 

0^64 

Feiner  Tertiärsand 

0,454 

(iiolier  Diluvialsand 

Feiner  Diltivialsaud 

0,21)9 

Kalksuud 

0,222 

Diluviallebm 

0322 

Diluvialracigiel 

0,360 

Lösslehm 

0,343 

Lössmeigcl 

0,400 

H umoser  LÖssldim 

0,382 

Auclehm 

0,412 

Porphyrboden 

0,304 

Granitbodcn 

0,446 

Basaltboden 

0,380 

Muschelkalkboden 

0,450 

Sandmoorboden 

0,313 

Haideerde 

0,161 

Eisenmoorboden 

0,146 

Tertiirthon 

0,261. 

Die  speeifische  Wärme  der  verschiedenen  Substanzen  veranhisst 
es  also,  dass  die  Ausdehnung  der  Masse  bei  Einwirkung  derselben 


1)  A.      LucBfiMBBBG,  UDteisuchniifai  fiber  Boden wfirme,   Halle  1875, 
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WärmomPTiL'o  oino  verschiedono  ist,  und  axwh  hci  der  Abkühlung  Zeit- 
dauer imd  Intensität  der  Zusrnnincnziehuag  wechselt. 

Naolist  der  apecifisehen  Wirme  spielt  aber  die  Färbung  eines 
Gesteines  eine  bedeutungsvolle  Rolle  Ix  i  der  physikalischen  Yer^vitte- 
ning;  und  zwar  ist  es  nicht  h(*  nvhr  die  dunklere  oder  hellere  Färbung, 
als  die  einheitliche  Farbe  bezw.  die  Zufiammeosetzung  aus  verschieden 
gefärbten  Gkmengthcilcn,  welche  hierbei  besondere  Berücksichtigung 
verdient ') 

Glcichniässi^  gefärbte,  hoiiiochrniTK'  Ocstoino  zci-sprinjxofi  in 
scharfkantige  linuhstückc  unter  dem  KiiiHims  starker  Erwärmung;  und 
zwar  bilden  sich  entweder  radiale  iSprünge  oder  peripherische  Spalten, 
welche  das  Gestein  in  eonoentrisebe  Sohaalen  «erlegen. 

Bei  polychromen  Gesteinen,  welche,  wie  der  Granit,  aus  veiv 
schieden  gofärhti  ri  Mineralkörnem  von  verschiedener  spccififcher  Warme 
bestehen,  verläuft  der  physikalische  Verwitt^-rungs Vorgang  in  ganz 
anderer  Weise.  Wahrena  ein  Basaltblock  oder  ein  Kalkfcteen  in  toto 
den  Wärmefichwankungen  unterworfen  ist  und  als  Games  resigirt,  indi- 
vidualisirt  sicli  in  polychromen  kr\  tnüimschkomigen  Gesteinen  die 
Wirkung  der  Insulatioa  in  jedem  ci(i/x4ueu  Krystall.  Jeder  absorbirt 
am  Tage  eine  andere  Wärmemenge  und  dehnt  sieh  anders  ans,  als  der 
benachbarte,  anders  gefärbte  Krystall.  Das  Umgekehrto  vollzieht  sich 
bei  Nacht  cbirrli  die  VVärmeausstraliliinp  Indem  Ijoidc  V<ir<:üni;e  sich 
täglich  und  jahrelang  wiederholen  wird  allniälig  der  härteste  (Jninit 
gelockert  und  zerfällt  zu  einem  gruben  Sand,  in  dem  man  die  Feld- 
spiftbe,  Qnara-  und  Hombtendekrirstalle  isolirt  neben  einander  bem^l 

Die  beste  Gelegenheit  um  diese  Wirkungen  der  Insolation  au 
beobachten  bieten  die  Wüstengebiete,  weil  in  ihnen  wegen  des  geringen 
Feuohtigkeitegehaites  der  Luft  und  der  Vegetationsarmut  die  Sonnen- 
strahl«! am  intensivsten  auf  den  Fdsboden  einwirken. 

In  SGda&ika*)  beobachtet  LiviNGh'mxE :  Am  Abend  nach  einem 
hoissen  Tage  war  es  sehr  gewöhnlich,  Basaltniafscn  zor-springcn  und 
unter  cinandcrfailen  zu  hören  mit  dem  cigeuthiknlicheu  klingenden  Ton, 
der  das  Volk  glauben  macht,  das  Gestein  enthalte  viel  Edsen. 

Die  Gesteinsmassen  der  Fdsengebirge  von  Persien')  bekommen 
durch  die  Insolation  Risse,  Sprünge  nnd  Khiftc,  es  lösen  sii  Ii  -rös«erc 
und  kleinere  Gesteinsbrocken  ab,  und  es  bildet  sich  dadurcii  Uebirgs- 
schutt.  In  Brasilien*)  werden  Steine  diux;h  die  Sonnenhitze  zersprengt, 
nnd  in  der  Atakama^)  sind  die  Steine  so  scharfkanHg,  dass  die  Giu- 
anacojäger  ihren  Kunden  Schuhe  anziehen,  weU  sie  sich  soTiPt  die  Fusse 
mmd  laufen.  Haudinc;  ' )  beobachtete  in  der  Atakama  im  Winter  früh 
um  7  Uhr  —  12«'  C.  und  11  Uhr  Vonnittags  +  37"  C,  während 
im  Sommer  die  Temperatur  von  -\-  5^  C,  bis  -|-  56*  C.  schwankte^ 
Dabei  betrug  die  Bodentemperator  oft  63*^  C. 


1)  J.  WalTBKR,  Die  Denodation  in  der  Wünte.   Ui{>zi|i;  1890,  S.  21  und  147. 

2)  Petermasns  (leon-.  Mitth.  XXII,  S.  L'ilJ. 

3)  TiSTSB,  Zeitsdlr.  d.  Ver.  f.  Enlk,    Wien  1880,  S.  »17. 

4)  Audand  1867,  S.  1221. 

r.)  PhiupI'I,  Peterin.  Geogr.  MItth.  Ii,  S.  03. 
0)  Joum.  ücogr.  Soc.  1877,  S.  252. 
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In  Chile  l)C(»i)achtote  Darwin  an  eiupm  Grunsleingcbii^c,  diiss 
das  Geat^in  in  un<j('houor  ^fosBO,  kantige  Bruchstücke  zerklüftet  ^vnr. 
Viele  Flächen  dieser  Fi>agmentc  waren  vollkommen  frisoh,  einige  sahen 
Bo  aus,  ab  seien  sie  am  Tage  voriier  erat  gebcoehen,  wlbrena  an  an- 
deien  tkh  Iteoktm  eben  ent  befeat^  hatten,  oder  achon  lange  daran 
gewachHon  waren. 

Während  in  der  Sahara  das  Thermometer  von  —  8  "  C.  bei  Tad&- 
mayt  bis  zu  53**  C.  SohattenteniperBtiir  bejChimmedm  steigen  kann,  sind 
auch  die  an  demselben  Ort  beobachteten  CSgJichen  Temperaturweehael 
sehr  bedeutend. 

In  Taoussara  (Algier)  beobuclitete  Dastaoue")  am  27.  Januar 
innerhalb  6  Stunden  eine  Temperaturdifferenz  von  30"  C,  und  in 
Ouad  l)ou  Terkfin  am  2.  Februar  eine  solche  von  29°  C. 

Uncier*)  zeigte,  daw^  die  gesprunjronon  Holzstückc  und  Kiesel 
am  „grossen  versleiTH  rU-n  Wiild"  l)ei  Kairo  durch  Temperaturdifferenzen 
gesprengt  werden ,  und  Fraau  hat  sogar  den  Moment  solchen  Zer- 
springens beobaditety  indem  er  sah,  dass  knnt  nach  Sonnenan^ang  von 
einem  zu  seinen  Ffissen  liegenden  Feuerstein  eine  halbaSllige  kreiarnnde 
Schale  absprang. 

Auf  mehreren  Wüfitenreisen  ^)  habe  ich  dann  dieses  Zeraprinffeo 
durch  Insolation  als  eine  oharakteristisohe  Wfistenersobeinang  verfugt 
IXe  Sprünge  bilden  sich  in  Kalk,  Feuerstein,  Sandstein,  Porphyr,  Grumt, 
Gneiss,  C^narz  und  anderen  Gesteinen.  Der  S|>nm,r  dri n^rt  nllrn  illü 
in  die  Tiefe,  so  dass  halbgesprungene  Gerolle  nicht  selten  beobachtet 
werden.  Sprünge  kann  man  beobachten  an  nussgrossen  Steinchen  ebenso 
wie  an  haushohen  Blöcken,  und  oft  zerlegt  ein  ganzes  Systmn  von 
Sprüngen  den  Felsen.  An  Kiiik  und  Granitfelsen  beobachtet  man  oft 
periphere  Sprünge,  welche  conceutrische  Schaalen  vom  Gestein  ablösen. 
Bald  »ind  diese  Schaalen  (Kalk  vom  Uadi  Duglu  und  Uudi  Umm 
Rntht  in  Aegypten)  papierdönne  Blitter,  welche  dichtgedrängt  aufein- 
anderBegen,  bald  sind  es  10  cm  dicke  Rinden  (Granit  von  Westtesas) 
die  man  in  metergrosson  Stücken  vom  Felsen  abheben  kann. 

In  der  Wüste  bleiben  aber  die  scharfen  Spruogkanten  nicht  lange 
erhalten,  denn  der  Flugsand  rundet  dieselben  unmer  von  Neuem. 
halb  ist  die  Mehrzahl  der  iti  den  Kieswnston  den  Boden  bedeckenden 
(«en)lle  von  nmdliclieni  Uniriss,  und  niu*  bei  sorgfaltiger  Beobachtung 
sieht  man  dazwischen  die  neugesprungenen  Stücke  liegen. 

Auch  aus  dem  tnmischen  Westamka  berichtet  Pechuel>Loe8Che^ 
von  der  Wirkni^  der  Insolation.  Während  der  heissen  Regenzeit  kann 
man  Temperaturdifferenzon  von  (50—84 "  C.  beobachten.  Der  Rt^n 
ht  21-  24"  C.  warnt,  infolge  dessen  bew^irken  die  Nachmiitttgsgewitter 
eine  starke  Abkühlung  des  Bodens. 


1)  Darwin,  Ges.  Werk&   Stnttgart  1875,  I.,  S.  294 

2)  ScHTRMKR,  Lo  Sahwa  180:^,  S.  104. 

3)  Dastaoub,  BulL  Soc.  Geogr.  1874,  S.  241. 

4)  Unoeb,  Hitzungsber.  Acad.  d.  WvmowA.  Wien  1SG8,  S.  dia 
.'))  Fbaas,  Au»  dem  Orient,  8.  38. 

C)  J.  Walther,  Dcnudution  in  der  Wuntc,  S.  100  f.  —  Die  Nurdatncri* 
kaoiitchcn  WfiHt«!!.   Vcrh.  <1.  (  U-x.  f.  KnlkuiMlc.   Berlin  1898,  &  7. 
7)  FiiCHUSLrLoESCHB,  Aiulaud  1884,  ä.  425. 
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Eine  seltsame  Ilolle  bei  der  Bildung  und  Erweiterung  derartiger 
Sprünge  spielt  in  den  ägyptischen  Wüsten  das  in  den  meisten  Ge- 
steinen ciitlialtene  Salt.  Während  der  Nacht  zieht  das  iivgroscopische 
Sah  die  geringen,  in  der  Laft  entiialtenen  Spnren  v<m  Waasor  an  alch, 
und  vom  Gcsteinskem  aua  dringt  die  SaliUSaung  leicht  in  die  capillarea 
Spoltof!  hinein.  Bei  Uegtnnenrler  Besonnimg  wird  dns-  Wnsscr  ver- 
duuätct  und  das  Öak  krystallisirt  aus.  Infolge  der  dabei  stalttinileiKleii 
Volumvci^^rosserung  erweitern  sich  die  capiilarcn  Spalten  und  ein  in- 
teoeivea  AbblStteni  und  Abbröckeln  weicner  Geateine  kann  man  in 
der  Wüste  leicht  beobachten,  sobald  der  eiste  Sonnenstrahl  eine  vor- 
her beschattete  Fels^^nIld  trifft.  Auf  der  HiiitrTMoito  derartig  abge- 
blätterter Fragmente  beobachtete  ScHWElNFUKnü  konstant  einen  «arten 
Udi>erzug  von  Salzkryatallen. 

In  den  gemäaaigten  und  polaren  Zonen,  in  denen  die  Insolation 
weniger  stark  ist  und  wo  der  Salzgehalt  der  Gesteine  keine  Rolle 
spielen  kann,  bewirkt  der  sogenannte  Spaltenfrost  eine  ganz  ähn- 
liche ZerbrÖckelung  selbst  harter  Felsarten.  Das  in  alle  Cauillaren 
nnd  Spelten  eindringende  Regen*  und  Schneewaaaer  dehnt  aic»  beim 
Gefrieren  aus.  Die  molekulare  Kraft  des  gefrierenden  Wassers  ist  ao 
bedeutend,  dass  1892  in  den  Farl)enfai)riken  zu  Elberfeld  ein  eiserner 
Autogla]>h  von  20  cm  Wandstärke,  der  auf  200 — 600  Atmospharen- 
druck  geprüft  war,  durch  frierendes  Wasser  gesprengt  wurde,  *»bwohl 
daa  Waaaer  durdi  die  Blanometerröbre  bitte  auatreten  können.  Kein 
Wundw»  dass  dalier  das  gefrierende  Wasser  capillare  Spalten  au 
Sprfingen  erweitert  und  die  härtesten  Felsen  zerklüftet 

An  den  Gehängen  unserer  Berge,  noch  leichter  aber  an  den  Fels- 
wänden des  Hochgebirges  kann  man  verfolgen,  welche  Mengen  von 
Gebii^isschutt  dur(£  den  Spaltenfroat  entatehen;  ea  aind  beaondna  die 
Monate  des  Frühjahrs  und  die  Morgenstunden,  in  denen  man  die  ver- 
witternde Wirknn<r  des  capillaren  Wassers  leicht  beobachten  kann. 
Sobald  die  Bonneostrahlen  auf  die  FeUen  zu  wirken  b^nneui  und  die 
Adhiaionakraft  der  Eiakryatalle  aufheben,  atflraen  die  Blöcke  und  Steine 
haltlos  in  die  Tiefe  imd  häufen  mth  au  hohen  Schutthalden  an. 

Auf  die  Wirkung  des  Frostes  ft*ihrt  Kkrr  ')  auch  jene  Boden- 
bewcguugea  zurück,  welche  in  Prtifilen  dislocirter  Schichtenkomplexe 
als  „Hacken werfen^  wohl  l)ekannt  sind.  Wie  schon  V.  Dkchkn 
dann  apiter  v.  Güembel^  hervorgehoben  haben,  beobachtet  man  an 
Profilen  steil  aufgerichteter  Schichtgesteine  häufig,  dass  die  aasgehenden 
Schichten  hakenförmig  nach  abwärts  umgebogen  sind.  In  Nordamerika 
sind  diese  VerhältniHse  besondei-s  häufig  zu  beobachten ,  und  Kerk 
konnte  zeUreu,  daas  es  sich  hierbei  um  eine  Frostwirkung  handelt.  In 
atrengen  Wintern  friert  der  Eirdboden  in  Canada  und  Vermont  bia  in 
Tief»  von  3  m.  Durch  das  wiederholte  Freren  und  Aufthauen  werden 
die  geaommten  lockeren  Bodenmassen  in  eine  am  Berggehänge  nach  ab- 
wärts gleitende  Bewegung  verst-tzi  und  hierbei  alle  verschiebbaren 
Scbichtenkopfe  thalwärts  umgel>ogen;  die  ausgebenden  Theile  von 


1)  Kerb,  Americ.  Journal  18H1,  I,  S.  345. 

2)  nc  iji  Beche,  Vorw'hulf  dor  Geologie  1852,  fibers.  v.  Dechen. 

ä)  V.  ÜUEHBBL,  Neties  Jahrb.  f.  Min.  1858,  S.  28&  —  Geologie  von  Bayern,  I, 
B.  897  Aatn. 
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Gängen  wercieil  dtenlaUB  mit  bewegt  tmd  ihre  Bruchstücke  lassen  den 
Wrrr  erkennen^  den  die  gnnze  Bodonmasse  im  T.anf'  der  Jahrhundprte 
zurückgelpjrt  hat.  Kkrk  bezeichnet  dio  «ranze  Erscheinung  als  Froat- 
drift  und  ucunt  die  dabei  bewegten  liudcuBchichten :  Erdgletecher. 

Aoeh  im  Polargebiet  epidt  die  Ineolfttion  eine  bedeutongsvoUe 
Rolle.  V.  Drygalski  berichtet  ^) :  Die  Sonnenstrahlen  sind  in  Grön- 
land ausserordentlich  intensiv,  während  die  T(Tii]M>rntiir  der  Luft  sich 
immer  ziemlich  niedrig  hält.  Einmal  wurde  ein  L  nterscined  von  20^*  C. 
festgestellt.  So  kommt  es,  dass  die  vegetatiuu8lot»eii  Felben  sich  auseer- 
ordoitlidi  etaric  erwärmen.  Wann  mtn  fiber  die  gonmdeten  Felaen 
gdit»  so  merkt  man  häufig  einen  hohlen  Klutm.  Die  stark  eriiKite 
^■hriale  hnt  sich  über  dem  kühleren  K^m  ausgedelnit,  und  überspannt 
emen  hohlen  Raum;  bald  platzt  Hie  1«  s,  um  dieser  Art  der  Verwitte- 
rung Zutritt  zu  weiteren  Tiefen  zu  ^i  l>en. 

Eine  adtsame  Art  der  Verwitterung  hat  THOin^rr ')  an  der  Mar- 
»nrethcnbai  an  der  Neufundländischen  Küste  beobachtet  Dort  ist  der 
100  m  breite  flache  Strand  mit  scharfkantigen  Bruchstücken  von  Kalk 
übersäet,  deren  frische  Bruchflachen  sich  lebhaft  abheben  von  den 
dnrdi  ehemieehe  Varwitterung  angeSteten  Felaen.  Ibnohe  Kalkstficke 
sind  mit  vielen  B^chnarbcn  versehen  und  ähneln  den  Schlagkernen 
fXueleus)  von  Feuersteinknollon.  Bei  der  Entstehung  dieser  Fels- 
trümmer Initheiligen  sich  die  Gezeiten  und  der  Frost.  Im  Beginn  des 
W  iuters  ist  die  Luft  schon  kalt,  das  Meerwasser  aber  behält  noch 
einige  Zeit  lang  sdne  aommerliche  Wbme.  Wlhtend  der  fluth  dringt 
das  Seewasser  in  alle  Spalten  und  Poren  dea  Gesteins,  während  der 
Ebbe  friort  d:is  WasBer  darin  und  zersprengt  die  Felsen.  Indem  sieh 
iiurch  den  Wechsel  der  Gezeiten  dieser  Vorgang  täglich  zweimal 
wiederholt,  vrird  das  Küsteugebteiit  iu  inteuüiver  Weise  zerbröckelt. 
Je  setklvfteter  und  poroaer  daa  Geatein  iat^  ie  fladier  der  Strand  nnd 
je  höher  die  Gezeiten,  desto  energi.scher  iat  diese  Verwitterung.  Doch 
ist  sie  auf  die  niederen  Bn-iten  des  Polargehietes  besehrankt,  weil 
innerhalb  der  Polarkreise  das  Meer  zu  rasch  friert,  und  dann  lange 
Zeit  hindurch  gefroren  bleibt 

ESbe  besondere  Art  der  Frostwirkung  beobachtet  man  ^)  aoch 
unter  grossen  Gletsehcrn.  Bekanntlieh  wii*d  Eis  durch  Druck  ver- 
flüssigt und  durch  Druckvermindenmg  wif  der  krystallinisch,  selbst  bei 
unveränderlicher  Temperatur.  Nun  wird  bei  dicken  Gletschern  durch 
die  Laat  der  EtBmaaaen  die  dem  Boden  anhaftende  Eiasehicht  ao  hefUg 
gedrfickt,  und  bei  der  gleitraden  Bewegimg  des  Eises  ist  dieser  Druck 
polchen  Schwan ktuTtren  unter^vorfen,  dass  ein  beständiges  Flüssig  luid 
\^'i(Hlerfestwcrd('n  des  Eises  angenommen  werden  iiiuss  1  »iirch  ge- 
eignete Versuche  kouutcu  BiiUKMCKE  und  FlN8T£BWALJ»:ii  zci^eu,  dnan 
adhst  harte  Gesteine  unter  aolchm  Umatänden  eine  betriohtbche  Ab- 
nutzimg  er&liren,  welche  sich  qualitativ  nicht  unteracheidet  von  der 
durch  Temperaturschwankung  verursachten  Verwitterung.  Es  erfolgt 
also  selbst  unter  der  Decke  des  Glet«>chereLse8  eine  andauernde  Zer- 
atoniDg  und  Zerbrockelung  des  anstehenden  Gesteins. 

1)  D&YOAUBKI,  Verh.  Ges.  L  Erdkuodfr  Berlia  1801,  &  467. 

2)  TBOnutr,  Gompt  Bend.  Aead.  Firis  CIII,  1886,  S.  1194. 

3)  Blcemcke  und  Fikstekwaldcb,  Sitatingiber.  Aead.  d.  WliMOflch.  Math 
pbymk.  Glame,   Müncbeu  1890,  S.  43ö. 
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n.  Die  chemische  Vorwitternn  erfolgt  durch  Vermittelung 
des  meteorischen  VVuBScrs,  das  iöHond  und  zeräet/xmd  auf  die  Gesteine 
wirkt  In  der  Itehnahl  der  FSlIe  iet  sie  mit  physikalttcber  Ver^ 
Witterung  verknüpft 

Als  RejEren  und  Schnee,  Hagel  und  Thau  fällt  die  in  der  Atmo- 
epiiare  enthaltene  Feuchtigkeit  auf  die  Lithosphäre  herab,  üci  ihrem 
Durehgang  dureli  die  Luft  nehmen  die  MeleonraBaer  Smentoff, 
Kohlensaure  und  wohl  auch  bei  Gewittern  Salpetrige  Sfiore  anf»  nnd 
wirken  damit  lösend  und  zerset/x-nH. 

Löslich  im  strengf'n  Rinne,  sind  nur  wenige  felsbildcnde  Mine- 
ralien» wie  Steinsalz,  Gyps,  Kalk.  Die  Lüslichkcit  der  Chloride  ist 
eine  eo  grosse,  dns»  dieseU^en  nur  in  regenarmen  Gegenden  sidi 
dauernd  an  der  Oherfiricho  der  ]^it}io-;ji}iärf  finden.  Üebemll,  wo 
Repren,  Flusswasser  «xlcr  Meercswellcn  Zutritt  liabon,  werden  die  etwa 
vtirhundenen,  oder  die  frischgebildeten  Cliloride  entfernt.  Deshalb 
k5nnen  in  der  G^enwart  Saklager  nur  in  regenarmen  Gegenden  ent- 
stehen und  erhalten  bleiben. 

Gyps  wird  von  reinem  Wasser  auch  ziemlich  leicht  goloBt. 
Wenn  licgoiiwiiäser  ^)  lange  Zeit  durch  eine  von  Spalten  durchzogene 
GypHablagoruii^  hindnrchriesdty  so  nagt  es  sich  einen  cylindrisdien 
Hohlraum  (Schlot)  der  allmälig  an  seinem  Grunde  eine  bauchige  Er- 
weiterung bekommt.  Die  Wando  dieser  Gypsschlotton  zeigen  bisweilen 
sehr  deutUch  flachere  oder  tiefere,  schmale  und  breite  ganz  glatte 
iünnen,  welche  £e  Siehtang  andeuten,  in  der  das  Wasser  herabgeneselt 
ist  Auf  diese  Weise  entstehen  oft  mehrere  hintereinaaderliegende 
Hohlramne,  \<  Iche  durch  einen  aehrig  naoh  unten  si^enden  Gaiig 
verbunden  ei*Hoheincn. 

Kalk  iüt  viel  schwerer  löslich  als  Salz  oder  GyuB  und  doch  ver- 
mag das  Wasser  in  langen  Zeiträumen  sehr  au^Uenac  Lösungsformen 
an  ihm  zu  erzeugen.  Nach  Pfaff-)  verwittert  Solnhofener  Kalk 
in  72000  Jahren  um  1  in,  nach  Er\ving  ')  der  Kalkstein  des  Nittany- 
thales  in  30,000  Jahren  um  1  m.  In  erster  Linie  haben  wir  hier 
der  Karrenfelder  au  gedenken,  weldie  die  Kalkplateans  der  Alpen 
mit  ihren  zerrissenen  Formen  uberdecken.  Im  Gelnet  des  Tooten 
Gebirjr?"--,  des?  Dachsteins,  Tiinncngebirg;es  u.  s.  w.  sind  sie  im  gross- 
artigen MaäHHtabe  entwickelt  Scharf  zugeschnittene  Öteinbretter  von 
2 — 3  m  Lftnge,  1  m  Höhe  und  2 — 6  cm  Dfoke  werden  dnrdi  gtatt- 
wandige  Spalten  voneinander  getrennt,  nnd  in  vielfach  wechselnder 
Richtung  sind  QuadratmeÜrrvirrnpsc  Kalkflflchen  dav  in  durchfurcht. 
Das  Wasser,  welches  diese  Öpuitcn risse  ei^eugte,  kann  nicht  lange  ge- 
flossen sein,  kann  sich  nicht  mit  Humussäuren  beladen  haben,  und  hat 
trotidem  diese  intensive  Lösungskraft  ausgeübt  Es  soheint  wesent- 
Uoli  das  Schneewasser*)  7.n  sein,  das  diese  Karrenfclder  erzeugt. 

L<nchtcr  zu  erklären  sind  die  in  Mittelgebii^en  ntiftretendeo 
„Geologischen  Orgeln"^),  cylindrische  oft  sogar  gewundene  Gänge,  die 


1)  Ren  FT,  Svnopei«  der  Ckwenosio  187Ö,  8.  110. 
'^)  Pfaff,  Zeitach.  d.  d.  geol.  Oes.  1872,  S.  405. 

3)  Ewnro,  Anwrio.  Journal  3.  8«.  1885,  I,  S.  31. 

4)  Heui,  Jnhrh.  d.  Schwoizor  Alpwdnbs  1878,  S.  4SI.  —  FnoGEB,  Zataciir. 
d.  d.  ö.  Alpeavereins  liM),  ä.  Ib4. 

5)  NftWWWtiüH,  Neun  Jahilk  t  Min.  18i6>  &  613. 
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von  Aussen  oaeh  Ionen  in  Knlkbänke  liincindrinfjen.  Solche  Gange 
entstehen  besondoi-s  Iftcht  unter  dem  Schutz  einer  Deekp  von  Wald- 
l>odcn  und  Humus.  Da«  in  diesen  Bodenarten  iurkiilirende  Wasser 
flittigt  sieh  mit  organisdieii  Siaren.  Die  wachModen  Wundn  itseo,  wie 
wir  noch  zu  zeigen  haben,  anoh  ihreneits  an  den  Wänden  vor- 
haudener  Vertiefungen,  und  so  erweitem  sich  dieselben  allmnlig  bis 
mim  breiten  Höhlungen  von  mehreren  Metern  Tiefe,  die  oft  in 
grosser  Zahl  nebeneinander  die  Kalksteine  durchsetzen. 

Die  auf  dem  Kalkplatean  des  KarsteSi  aber  «ich  in  anderen  Kalk- 
gebirgen (Todtes  Gebirge)  auftretenden  kesselartigen  Vertiefungen,  von 
oft  80  m  Tiefe  und  1  km  Durchmesser  worden  nls  Dolincn  bezeichnet. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Mojsiäovics  ^)  sind  es  durch  Lösung 
entotandoie  Erweitenmgen  ursprünglich  vorhandener  fSnaenknngen,  die 
oftmals  in  Zusanunenhang  mit  Bmohspahen  stehen. 

Da'^  häufige  Vorkommen  unterirdiBcher  Hohlräume  in  K:\lk- 
gei)irgen  hat  man  ebenfalls  durch  Losung  und  Erweiterung  vorhundcner 
Spalten  erklärt.  Es  iasst  sich  nicht  leugnen,  dass  viele  Höhlen  in 
dnem  ao  unverkennbaren  Zusammenhang  mit  Spalten  staken,  und  in 
ihrer  Foim  so  sehr  den  Charakter  erweiterter  Spalten  haben,  dass  ihre 
Entstehung  auf  diesem  Weg  erfoljjt  sein  muss.  Andere  Höhlen  zeigen 
aber  sciion  in  ihrer  Form  so  wesentlich  andere  Kii^enschaften,  dass 
jene  allgemeiu  verbreitete  Meinung  auf  sie  nicht  augewandt  weixleu 
kann.  Es  sind  unregelm&sige,  oft  domartifr  erweiterte  L&cken,  wekske 
durch  enge  Gange  mit  einander  in  Verbindvmg  stehen,  oft  sogar  gans 
isolirt  im  Kalkmassiv  auftreten.  Die  Wände  deraelben  sind  mit  dicken 
Tiopfsteinrinden  bedeckt,  ein  Beweis  dafür,  dass  seit  Langem  das 
Yolnmen  der  Höhle  nicht  erweitert,  sondern  verengt  wird.  Da  man 
Boleiie  Hdklen  b^onders  in  Korallenkalken  findet,  und  da,  wie  wir 
später  zu  zeigen  liaben,  auch  schon  die  lebenden  Korallenriffe  von 
ähnlichen  Höhlen  durchzogen  werden,  so  i«t  meines  Krachtens  die  Wahr- 
scheinlichkeit gross,  dass  viele  Tropfsteiniiöhien  nicht  nachträglich 
dnreh  Answasdbung  entstanden,  sondern  als  ursprüngUcke  RifflOeken 
betrachtet  werden  müssen. 

Mit  der  Krage  nach  der  Ivöslichkeit  des  KalkeK  steht  endlieh 
noch  ein  Prublera  im  Zusammenhang,  das  neueixlings  vielfach  besprochen 
worden  ist.  Man  findet  nämlich  auf  vielen  einsamen  Koralleuinscln 
Anhiwfhngen  dner  rothen  Erde,  die  als  ierra  rossa  bekannt  ist,  und 
man  hielt  es  für  zweifellos,  das8  diese  rothe  Erde  der  Lösungsrflekstand 
des  dort  aufgelösten  Koral!  iiknlkes  sei.  Diese  Ansicht  hat  man  atif 
ähnliche  Vorkommnisse  in  Kalkgebirgen  ubertnip'n,  und  im  Laufe  der 
Jahre  ist  es  zu  einem  feststehenden  Sulz  geworden,  dass  100  m  mäch- 
tige Kalklager  obemisoh  vollkommen  aufgelöst  und  durch  das  Wasser 
fortgeführt  werden  können,  wahrend  die  im  Kalk  fein  veitkeilten  un- 
löslichen Bestandtheile  liegen  blieben. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Murray*)  und  GurPY») 
ist  die  Rothe  Erde  auf  Koralleninseln  keineswegs  der  Lösungsrückstand 
von  Kalkstein,  sondem  wesentlich  anderen  Ursprungs.  Bei  den  Erup- 
ti<men  vulkaniscker  Insehi  wird  oftmals  das  Meer  auf  meil«iwelte  Bjv 

1)  v.  MoJBisovics,  Zcitfichr.  dGut«ch.  öHterr,  Alpcnvereine  B<L  XL 

2)  MuRRAY,  R.  Instit  of  Grcat  Brit,  1888,  Bfaich.  1%  &  11. 

3)  GUPPY,  Solomon  Islands.  Appendix. 
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Streckung  dick  mil  Bimsteinen  fibcrsät.  Lange  Zeit  treiben  dicäelbeti 
im  offenen  Meer  umher,  bis  sie  endlich  zu  Boden  sinken  oder  auf 
citiHjinu'ii  Inseln  ans  Land  gespült  wcrdt-n.  Koralleninseln  sind  oftmals 
mit  inächtij^on  Rtrandterrasscn  sololicr  Aiissvnrflinjje  umgeben.  Unter 
dem  tropischen  Klima  werden  dieselben  rasch  m  ruthem  Latcrit  zersetzt 
und  diese  ans  Bimstein  entstiindenen  Lateritmassen  sind  es,  weldie  als 
Terra  rossa  auf  Korallenriffen  so  oft  beobachtet  werden.  Aber  nicht 
nur  fli»'  empirischen  Thatsaclicn  sprechen  gegen  jene  weitverbreitete 
Hypothese  über  die  Entstehung  der  Terra  rossa  sondern  ebenso  sehr 
theontische  Erwägungen.  Es  seheint  als  ob  gerade  in  diesem  Fall 
die  einseil%e  experimentelle  Behandlung  des  Problems  zu  jenem  Irrthum 
VoninlasBung  gjil).  Wenn  man  Kalkstein  in  <>inem  Gefäss  mit  Säure 
übergiesst,  so  verschwindet  der  Kalk,  und  die  unlöslichen  Bestanthcilc 
bleiben  als  Bodensatz  ziuück.  Mit  Unrecht  hat  man  dieses  an  sich 
einwurfefirete  Experiment,  auf  die  Geologie  ubertragen.  Denn  bei  der 
Auflosung  eines  Kalkgebirges  handelt  es  sich  nicht  um  die  Entstehung 
eines  Bodensatzes  und  einer  Kalklosung,  deren  Saure  die  Kohlensaure 
ersetzt  hat,  in  einem  geschlossenen  Kaum,  sondern  es  handelt  sich  um 
die  Wirkung  bewegten,  rinnenden  Wassers  an  der  frden  Oberfliobe 
der  IIUioB]piarc.  Es  ist  schwer  verständlich,  dass  daaadbe  Wasser, 
welches  100  m  Kalkstein  auflöste  und  gelöst  hiinvegtransportierte,  die 
feinerdigen  uuioüiicben  Bestaodtheile  unberührt  an  Ort  und  Steile  ge- 
lassen haben  soll  Dasselbe  Wasser,  das  die  gelöste  Kalluaaasse  ent- 
ftthrt^  ist  kriftig  genug,  um  auch  den  imluslielien  Staub  mit  hinwep> 
zunehmen.  Dm  Experiment  ist  richtig,  aber  seine  Anwendung  auf  das 
geologische  Phänomen  ist  nicht  ohne  Bedenken. 

Ein  sehr  wirksames  Lösungsmittel  für  Gesteine  ist  auch  das 
Meerwasser.  Obwohl  seine  Lösungskraft  geringer  ist,  als  die  des 
Regcnuassers,  so  bewirkt  doch  die  bestäiidijxe  Rewegimg  der  See  eine 
Stt'igerung  der  anRirfnUten  Wirkung.  Tnoi'Lfrr  untersuchte  *)  vergleichend 
(Ue  Lösungskrait  beider  Flüssigkeiten  und  fand,  dass: 

Bimstein  Muschelaehalen  Biffkorallen  Olobigcrineo 
in  Seewasser  0,000  105       0,000  O.-^O  0,000  201  0,0001:^7 

in  SüRswasser  0,000 832        0,001  S48  0,003014  0,003091 

für  den  Tag  und  den  Kubikdccimctcr,  Sul>stanz  verlieren. 

An  steilen  Kalktifem  z.  B.  an  der  Kfiste  von  Cimri  und  Poeitano 
entstehen  daher  ganz  ahnliche  Karrenfelder'')  wie  im  Hod^ebiige,  nur 
sind  Hie  noch  viel  rauher  und  zerrisRcnor.  Gerade  als  wenn  man  SSore 
darauf  gcgogsen  hätte,  so  ist  der  Kalk  zei-frcssen. 

Die  Auflösung  vou  Kaikrestcn  spielt  eine  grosse  RoUe  am 
Meeresbodra,  und  Murray  ^  hat  darüber  bemcilcenswerthe  Untei^ 
suchimgen  angestellt.  Wenn  man  den  Meeresbixlen  am  Abhang  vuU 
kanischer  Inseln  untersucht,  findet  man,  aus  den  kalkarmen  Grliieten 
des  Tiefseegrundes  aufsteigend,  zuerst  einige  dickschalige  Kuikieste, 
mit  geringe  Tide  treten  immer  aahlreichere  Sdialen  auf^  ms  endlich  im 


1)  TBOULIT,  OompL  Baad.  Acad.  Fam  1600,  24.  Uärs. 

2)  J.  Wai/ihbb  und  P.  BcBiBma,  Zeilaclir.  d.  dentMli.  raoL  Gea.  1886, 

&  315. 

3)  Ht«bat,  TL  laattl  of  GfMi  Brfl  1880^  Min  1888. 
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»eichten  Wasser  alle  zarten  Reste  von  Ptcropoden,  Heterojxxlen  und 
kleinen  i^rvea  gefunden  werden.  Diese  Steigerung  des  Kalkgehaltes 
hingt  dunit  nisammen,  dass  in  dsr  Tkiaee  allmnlig  alle  Kalkreate 
aufgelöst  werden»  wahrend  das  unter  geringerem  Druck  stehende  Waaaer 
der  Flachsee  nicht  m  p*osse  Losungskraft  besitzt 

W.  TH0M8OK 1)  glaubte,  dass  der  Kothe  Thoa  der  Tiefsec  wesentr 
lieh  det  LSeungsi-ückatand  von  Globi'gcnnensehliok  und  Shnlichen  Kalk- 
aedimenten  sei.  Und  ea  ist  auch  zweifellos,  dass,  wenn  man  Globi- 
gerinenschiick  mit  Sniirf  behandelt,  «  in  liest  übrig  bleibt,  (Irr  vif  Ifnoh 
in  seinen  Eigenschattcu  übereinstimmt  mit  dem  Rothen  Thon  der  Tiefsee. 
Aber  wenn  man  frische  Globigerincnschaalen  mit  iSäurc  behandelt,  so 
bleibt  kein  Thon  aurQok;  ein  Beweis,  dass  der  im  Globigerinensddiok 
enthaltene  Thon  eine  fremde  Beimengung  ist  Selu"  (ieutlich  kann  man 
die  I>jfiung  d<  s  Kalkes  am  Roden  der  Tiefsee  an  den  Ghiukonitsanden 
erkennen.  An  manchen  Steilen  des  Golfstromgebietes  bildet  sich  im 
Innemi  von  Forandi^feraiscbalen  dne  Aosfflllung  von  Glankonit 
C^ter  wird  die  Kalkschale  langsam  vom  Meerwaaeer  auljeelost,  und 
nur  die  Steinkerno  des  Glaukonits  bleiben  zum  Schlüsse  fiorig.  Man 
sieht  in  manchen  Proben  von  Glaukouitsand  alle  diese  Voigange  in 
Uebergangsstadien,  von  intakten  kalkigen  Geh&iaen  bis  an  den  Icalk- 
losen  Steinkemen. 

Auch  <lin  Aiihaufunfjen  von  Haifischzähnen  unfl  Walknochen  in 
manchen  Tiefscescdimcnten  sprechen  für  die  I^sun^skratt  des  Seewassers, 
denn  von  den  CacAariaszahnen  ist  nur  das  hurte  Dentin  übrig,  während 
alle  weicheren  Gewebe  vollkommen  eerstört  erscheinen. 

Sogar  Kieseljfebilde  werden  \  <)n  See wasser gelöst,  und  Cromyosphacra 
antarcfica  der  Tiefsee  zeigte  deutlich  die  atzende  Wirkung  desselben 
an,  denn  cä  ist  die  Cromyosphacra  pefspkuum  der  Oberfläche. 

Keben  der  lösenden  ThStigkeit  Qbt  aber  daa  Wasser  in  d«r  Regel 
au  gleicher  Zeit  eine  zersetzende,  ohemiaoh  umwandelnde  Wirkung 
auf  die  Mineralien  der  Erdrinde  ans,  die  man  anoh  als  Varwitteiung 
im  engeren  Sinne  zu  bezeichnen  pflegt 

Wenn  Mineralien^  und  GestdiH^  wie  ee  bei  vielen  Feldspathen, 
(ilimmer,  Hornblende  Augit,  Hypersthen,  Tormalin,  Granat  der  Fall  ist» 
F^iscn-  und  Manganoxydul  enthaltnn,  so  werden  diese  in  Oxydhydrate 
umgewandelt  und  das  Gestein  tladureh  zersetzt.  Ausserdem  aber  wirkt 
der  Sauerstoff  noch  auf  die  Schwefeluietalle  ein,  indem  er  sie  in 
schwefelsanre  Metalloxyde  verwandelt»  welidie  nun  wieder,  namentlich 
wenn  sie  in  Wasser  löslieh  sind,  viele  Minorali^  aefsetceo,  welche 
sonst  unangreifbar  wären. 

Von  weit  grösserem,  unmittelbaren  Einfluss  auf  die  Zersetzung 
der  Mineralien  und  FeUnrten  ist  die  im  Meteorwassw  enthaltene 
Kohlensftnre.  Die  in  der  Luft  vorhandene  Kohlensaure  wird  von 
dem  R^enwasser  in  IioIk  ih  Grade  al)Korbirt,  mu  h  fallender  Schnee  ent- 
halt grosse  Mengen  derselben.  Diese  Kuhknsiiure,  vermehrt  durch  die 
in  den  obersten  Schichten  der  EIrdrinde  enthaltenen  Koblensauremeugeu, 
wirict  nnn  im  Verband  mit  dem  Wasser  lösend  und  zersetzend  auf  die 
verschiedenartigBten  Mineralira. 


1)  W.  Thomson,  Hie  Atlanüc,  I,  ä.  22& 
fi  BnrFT,  Feb  tuid  Eidbodm  1876^  6.  la 
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Gelöst  werden  alle  kohlnnsnnron  Salze,  alle  phospiiDrHiiurcn  kSulzo, 
viele  Fluorverbindungcu  und  alle  kuhlenhiiuren  Aikulien.  Ztematzt  werden 
alle  zusaiumengeMtsten  kohlen-  und  kieselsauren  Mineralien,  wenn  die- 
Kcllxn  Alkalien,  Alkalische  Erden  oder  die  Oxydule  des  Eisens  und 
Muiipins  enthalten.  Dann  regt  die  Kuhlensaure  aile  gemeinen  Metalie 
an,  Sauerstoff  anzuziehen  und  sich  zu  oxydiren. 

Die  in  den  Erdboden  eindringenden  WSeaer  fin^n  lAae  Gelegen- 
heity  ausser  der  Kohlensaure  noch  Humussäuren  zu  lösen,  und  mit 
diesen  holaden  lösend  und  zersetzend  auf  Feldspath, Glimmer,  Homlkleadey 
Ai^t  und  andere  Mineralien  zu  wirken. 

Die,  beeonde»  bei  tropischen  Gewitterregen  gebüdeten  Henften 
von  Balpetrif^er  Siure  spielen  ebenfalls  eine  bedeutungsvolle  Rolle 


welche  in  den  Tropen  unter  dem  Namen  Latent  wohlbekaxmt  sind, 
dürften  wesentlich  auf  diese  Ursache  zurückzuführen  sein. 

Aueh  Kohlensaurea  Ammoniak^),  wdehee  in  kleinen  Mengen 
in  der  AtliMwpIlire  eutbalten  ist,  wirkt  senetsend  auf  die  feste^n 
Gesteine. 

Da  alle  diese  VerAvitterungsvoi^gange  au  die  Mitwirkung  von 
Wasser  gebunden  sind,  so  werden  sie  in  ihrer  IntensitSt  bestimmt  daroh 

die  Men^e  des  fallenden  Wassei-s  und  die  Länge  der  Zeit,  während 
deren  das  Wasser  auf  die  Lithosphärc  einwirken  kann.  Am  geringsten 
ist  infolgedessen  die  chemische  Verwitterung  in  der  Wüste;  denn  in 
der  Wdste  Mit  oft  Jahre  lang  kein  Tropfen  Regen  und  fhemo  ist  der 
Thau  den  e^enlÜchen  Wüsten  fremd.  Die  fallenden  Regenwa^scr 
werdrii  hier  ausserdem  an  den  der  Sonne  ztit»r wandten  P^-lsfläclien  n-f-h 
wieder  abgetrocknet,  und  nur  anf  der  Nordseitc  der  Berge,  im  Schatten 
überhängender  Felsen,  am  l^'uss  der  Felablöcke  hält  sich  die  Feuchtig- 
keit so  lange,  dass  sie  verwitternd  wtirken  kann.  Die  Folge  davon 
ist,  djiss  die  Verwitteninpifurnien  in  der  Wüste  ühenuis  seltsame  Ge- 
stalten darbieten.  Tiefe  Höhlen  dringen  in  kom|mkte  (iesteine  hinein. 
Der  beschattete  Fuss  freiliegender  Feisblöckc  wird  verengt  und  diese 
au  ptlsförmigen  Bildungen  umgewandelt  Die  Nordseite  der  Berrodifinge 
Mlgt  mehr  Spuren  dei-artiger  Verwitterung  als  die  Südseite  des  Ge- 
lände«. rx)rzY»)  beobachtete  sopir  nn  den  Grenzen  der  Wüste  Gobi, 
düss  hier  die  Ve^tation  sich  länger  an  der  Nordseite  des  Gebirges 
hielt  als  an  den  sfldwSrts  geriehteten  Abhängen. 

Um  so  krftftiger  ist  m&  chemisehe  Verwitterung  in  einem  r^en- 
reichen  Klima.  Erstens  wird  durch  die  grös-sere  Regenmenjre  eine  viel 
intensivere  Wirkung  auf  die  Gesteine  ans<reül)t,  zweitens  hält  die  dichte 
Pflanzenwelt,  die  sich  in  einem  regenreichen  Gebiet  entwickelt,  die 
Feuelitigkeit  lange  fest,  und  gestattet  eine  viel  naohhaltigere  Verwit- 
terung'. In  Maranchao»)  (Brasilien)  hat  man  7110  mm  jährliche  Rej^en- 
menge  beobachtet;  nm  Südftiss  des  Himalaja  in  C'herra|)0(inif e  suj^ar 
14200mm.  Im  Juni  1851  fielen  in  letzterem  Ort  37uöium,  also  täg- 
lieh  eiwa  124  mm  Regen. 


1)  Oanata,  Die  naturw.  Grandlagen  dm  AckcriMue«,  HtUMUmeh  der  ge- 
flammten LondwirthHchaft,  VII,  S.  24. 

2)  LoczY,  VerhuidL  X.  tleutscbon  Gcograpbeotagt»,  XXIII. 

3)  Hcmr,  Onrndsflge  der  Hsteorolegie,  8. 161. 
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Dftss  die  SlSrke  der  Verwitterung  aber  nidit  allein  von  der  Regen- 
menge, Bondem  «ich  von  der  H5he  der  Lufttemperatur  abhängt,  ei> 

kcnrit  niMH  an  der  gorlni^on  Zersetzung*)  des  Granits-  untrr  flon  fiiit 
Feuciitigkeit  beladenen  Mootipuistern  von  l^^nnland  und  dem  ^^ördiichea 

ÜHlL 

Die  chemische  Verwitterung  im  gemässigten  Klima  ist  viel&eh 
untersucht  und  so  oft  zum  OrMipn^^tniKl  besonderer  Studien  gemaoht 
worden,  diiss  wir  uns  hier  ziemlich  kurz  fassen  köunen. 

Roni ')  unterscheidet  die  Verwittenmgsprocesse  in:  einfache  Ver- 
witterung und  komplicirte  Verwittemng. 

Bei  der  einfachen  Verwitterung  l)ildet  der  Sauerstoff  Oxyde, 
das  Wasser  bildet  Hydrate,  und  die  Kohlensäure  veranlasst  die  Bil- 
dung wasserfreier  oder  wasserhaltiger  Karbonate,  welche  dann  oft  im 
Wfteaer  oder  im  kohlensauren  Wasser  gelöst  werden.  Organisohe  Snb- 
atansen  reduciren  Sulphate  zu  Sulphiden,  Eüsenoxyd  zu  Eiseno^rdol. 

Die  komplicirtc  Verwitterung  entsteht  dadurch,  dass  die  in 
einem  zusammengesetzten  Gestein,  aus  verschiedenen  Mineralien  ent- 
atdaenden  LOeungen  und  LOeungsrüokstXnde  gegenseitig  lösend  und  nm- 
waodelnd  wirken. 

Manniclifnlti'^  wie  die  Gesteine,  welche  dem  chemischen  Verwit- 
terungsproccäs  unterworfen  werden,  sind  auch  die  Vorgänge  und  End- 
produkte') dieser  Verwitterungen. 

Die  StSiice  der  Verwitterung  wird  eiatens  bedii^»  duroh  die 
Menge  des  vorhandenen  Wassers. 

Infolgedessen  ist  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  die  chemische 
Verwitterung  iu  einem  i-egenreicheu  Gebii"ge  stäiker,  als  in  einer  regeu- 
armen  Steppe. 

Der  zweite  Faktor  ist  der  Gehalt  des  Wassers  an  Saner*- 
Stoff,  KohlensHure  und  organischen  Verbindungen. 

Drittens  wirkt  die  Verwitterung  um  so  kraftiger,  je  länger  das 
sersetaende  Wasser  elnwirlcen  Rann.  Unter  d^  Sohntae  einer 
geaohlossenen  Vegetationsdecke,  auf  den  dünnen  Spalten  und  Gk^il- 
larcn,  die  das  Gestein  durchziehen,  tV(  die  Verwittonmg  };^Bser  a!s 
an  der  freien  Oberfläche.  Infolgedessen  ist  die  Zerklüftung  eines 
Gesteins  von  grosser  Bedeutung. 

Indem  die  Verwittemng  auf  den  Spähen  ins  Innere  vor- 
drin^,  ahm-  dass  die  hier  gel)ildeten  Zersetzungsproduktc  weiter  trans- 
portiert werden,  entstehen  oftmals  jene,  an  Breccien  und  Konglomerate 
erinncrudeu  Gesteine,  bei  denen  Kerne  des  unveränderten  Gesteins 
eii^ebettet  liegen  in  einer  homogenen,  durch  Verwitterung  der  cfstomi 
gebildeten,  Grundmasse.  Tm  Albaneigelnrge  sieht  man  so  Brocken  un- 
zersetzter  Lava  eingebettet  in  Sperone.  Daua^)  besohreibt  ühnliche 
Verhältnisse  von  verwittertem  (^uarzit 

Werden  die  auf  Spalten  gebildeten  Zersetaungsprodukte  duroh 
Wasser  und  Wind  entführt,  dann  entstehen  jene  Blockmeere,  die  in 
Grranitgebiigen  so  olt  beobachtet  werden,  nnd  die  man  für  Zeugen 


1}  V.  RiCHTHoFKN,  Führer  für  FürwchungHrcim'jidf,  8.  HX). 

2)  J.  EoTU,  A%  nnd  Caum.  GeoUu^e  I,  S.  47  und  15Ü. 

3)  Blitm,  Neues  Jaluk  t  Hb.  1838,  8. 497. 

4)  Dana,  Americ  Journal  1884,  II,  &  448. 

Walthor,  Einlcituo«  In  die  Cieoliigie.  37 
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etnstif^  „Erdrevolutionen"  hielt,  bit  Gobthb*)  mit  folgenden  Worten 
die  richtige  Eridinm^  gab: 

,,Auf  meiner  Reise  nach  Karlsbad  1820  nahm  ich  den  Weg  Aber 
Aiexanderbad,  wo  ich  die  seltaamen  Trümmer  des  Granitgebirges 
wieder  beobeditete.  Mein  Abeehen  vor  gewaltsamen  KrklSmngen,  die 
man  hier  mit  reichlichen  Erdbeben,  Vulkanen,  Wasserfluthen  und  anderen 
titanischen  Ereignissen  geltend  zu  machen  sucht,  ward  auf  (irr  Stelle 
vermehrt,  da  mit  einem  ruhigen  Blick  sich  gar  wohl  erkennen  Hess, 
dass  durch  theilweise  Auflösung  wie  theilweise  Beharrlichkeit  des  Ur- 
gesteins, durch  ein  dersos  erfc^nendee  Stdienbldben,  Sinken^  StOneOt 
imd  zwnr  In  ungeheueren  Masgen,  diese  staiinenswQrdige  Bncheiiinng 
gfouc  naturgemäss  sich  ei^ben  habe/' 

Endlich  spielt  die  chemische  und  ubv-sikalische  Beschaffenheit 
dar  Qesteine  eine  so  grosse  Bolle  bei  der  Verwitterung,  daes  man  die 
Wetterbeständigkeit  der  Gesteine  sogar  zum  Gegenstand  be- 
sonderer Untersuchungen  gemacht  hat^).  Diese  Studien  haben  freilich 
ergeben,  dass  dieselbe  petrographische  Gesteinsart  sehr  verschieden- 
artige Widerstandskraft  oesttst;  und  wenn  man  a.  B.  die  IVetterb^ 
etandigkeit  Nr.  1  bei  Granit,  Syenit»  Diabas,  Grünstein,  Porphyr, 
Trachyt,  Melnphyr,  Basalt,  Quarzfels,  DachHchiefer,  Kalkstein, 
^Sechsteln,  Dolomit,  Sandstein,  Grauwackc,  Vulkantuff  gefunden 
hal^  so  gehören  doch  andere  Varietäten,  der  gesperrt  gedruckten  Ge- 
steine unter  die  Nr.  2  der  Wetterfestigkeitssk^a. 

Die  cluiiiischen  Vorgänpr  lici  clor  Vcrwittenniir  sind  am  soig- 
fäitig«ten  von  Bihctiof^)  untersucht  worden,  der  imstande  war,  auf 
Grund  seiner  Versuche  63  Gesetze  der  chemischeu  V^erwitterung  auf- 
austellen.  Von  besonderer  Wichtigkeit  scheint  uns  aber  der  in 
der  Einleitung  des  citirten  Werkes  aufgestellte  Satz:  In  der  Erd- 
kruste finden  wir  soweit  wir  sie  kennen,  stets  diejenigen 
Stoffe  miteinander  gemischt,  welche  die  sch werlösliohaten 
Verbindangen  geben.  Oiebt  ein  Stoff  mit  mehreren  anderen 
Stoffen  8  ch  werlösli  che  Verbi  n  dnng  en,  so  kommen 
die  schwerlöslichsten  am  häufigsteti  vor  Wir  werden  später 
noch  vergleichend  auf  diesen  Satz  zurückkommen  müssen,  der  nichts 
anderes  bedeutet,  als  dass  das  Gesete  der  natfiriiohen  Auslese,  welches 
Darwin  mit  so  überzeugender  Kraft  für  die  organische  Welt  au%^ 
stellt  hat,  auch  für  das  anorganische  Reich  gilt.  Geradeso  wie  von 
allen  Thier\  unetätcn,  welche  im  Laufe  der  Zeiten  entstanden  sind,  die- 
jenigen am  längsten  gelebt  haben  und  am  meisten  verbreitet  wmrden, 
die  am  iwftckmitaaigBtep  iDr  den  Kampf  ums  Dasein  ausgestattet 
waren,  so  hänfen  sieh  auch  in  der  Erennde  diejenigen  chemischen 
Verbindungen  an,  cl^^  am  schwersten  wieder  zerstört  werden  können. 
Das  Vorherrschen  der  l^ilikate,  die  grossen  Mengen  von  aufgespeicherter 
Kohle  in  der  Erdrinde  bewdsen  du  Geeeta  eb«Ds4^  wie  me  Sdtenheit 
von  Kalilagem  oder  ihnlidiai  leiehtiÖBlichen  Vexbindungen. 


X)  GORBB,  AnoilML  Cotta  1876^  Bd.  XI,  &  458. 

2)  BoEHJiB,  Ifftth.  k.  Teoha.  VswmJManstalt  BacUa  188S,  &  128. 

Hoft  1889,  II. 

3)  Bischof,  Lehrbuch  der  ObeoA.  und  Fhyaik.  GeologlB. 
2L  Aufläge  im,  Bd.  I,  &  1. 
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Die  meduuiuohen  VerBnderaiigeii  der  Erdsduohten  durcb  ehe- 

mische  Verwitterung  sind  hesoiiders  von  v.  D.  Broeck  ^)  untersucht 
worden.  Er  zeigt,  wie  unregehuüösig  die  Grenze  zwischen  verwittertem 
und  geäundem  Geätein  ist;  wie  dieselbe  meiat  eine  vielfach  gebogene 
Kurve  diunteUt;  wie  in  den  VerwitterungBtasdien  und  HöUungcn  das 
meobttiiBcbe  Gefüge  der  Schichten  gelookert  und  gebogen  wird;  wie 
die  unregelmässige  Oberfläche  des  gesunden  Gesteins  scheinbar  dis- 
cordant  überlagert  wird  von  der  Kappe  der  Yerwitterungsprodukte ; 
und  giebt  an  einer  Reilie  von  Bilden  Qd^enheit  diese  Uiawiindlung 
au  verstehen.  Bei  Besprechung  der  Denu^^naflSf^en»  werden  wir 
auf  diese  Verhältnisse  nochmals  zurückkommen. 

Wir  zeigten  oben,  dass  der  Gehalt  des  Hegenwasscrs  an  chemisch 
wirksamen  Stoffen  eine  grosse  Rolle  bei  der  Verwitterung  spielt.  Den 
besten  Beweis  hierfür  bieten  die  Verwitterungsprodukte  des 
Tropenlandes.  Während  die  Mehrzahl  der  Stoffe,  ^v^lchl•  im  ge- 
mässigten Klima  aus  der  Zei-setzung  ciRfnhMltigcr  Mineralit  u  hervorgehen, 
dui-tih  ihre  gelbe,  oder  rostbraune  J?urbc  anzeigen,  dsm  ia  ihnen  Kiscn- 
li^droxjrd  dar  wiehtigste  Gemengtheil  ist»  seigen  die  entspreohenden  Ver^ 
Witterungsprodukte  der  tropischen  G^endcn  meist  eine  zic^elrothe  Farbe. 
Diese  rothen,  an  Eisenoxyd  reichen  Vcrwittcrungsprodukte  nennt  man 
Laterit  Der  Name  wurde  für  die  ziegelrothen  und  zum  Häuserbau 
benntsten  Verwitternngsgesteine  der  SulabarkOate  von  Buchakah*) 
gebraucht  Obwohl  der  chemische  Vorgang  der  LateritbÜdung  nooli 
nicht  vf>l!^tändlg  aufgeklärt  ist,  scheint  es  doch  sicher  zu  stehen,  dass 
nur  eisenreiche  Gesteine  zu  rothem  Latent  umgewandelt  werden,  und 
dass  die  tropischen  Gewittergüsse,  abwechselnd  mit  starker  Verdunstung 
eine  massgebende  BoÜe  dat^  spielen. 

Tni  Rowilsscrungsgebiet  von  Minerahjuellen  ebenso  wie  in  (Irr 
Nähe  vuikani-scher  Gase.xhahitionen  vollzieht  sich  die  Verwitterung  in 
anderer  Weise,  als  unter  dem  Eiufluss  gewöhnlicher  Meteor wasser, 
aber  derartige  Erscheinungen  sind  ao  lokal  verbreitet,  daaa  wir  hier  von 
einer  eingehenden  Betrachtung  derselben  absehen  dürfen. 

Dagegen  sind  die  Verwitterungserscheinungen,  welche  das  Mcer- 
wasscr  erzeugt,  von  grösserem  Interesse.  An  den  Küsten,  wie  am 
Boden  des  Meeres  woden  die  Mehrzahl  aller  Gesteine  dureh  die 
fSnwirinmg  der  Seesalze  verändert  und  verwittert  nur  lassen  sich  diese 
Verwitteningsvorgänge  an  der  Küste  deshalb  so  schwer  verfolgen,  weil 
die  beständige  Wellenbewegung  und  die  Kraft  der  Brandung  alle  ver- 
witterten Mineralien  abwäscht  Daher  mag  es  wohl  auch  kommen, 
dass  man  bisher  dieaen,  geologisch  so  widiti^n,  Votgängen  so  wenig 
Aufmerksamkeit  zugewandt  hat. 

Bei  Torre  de!  Greco  ist  ein  basaltischer  Lavastrom  ins  Meer 
geflossen,  dessen  Keichthiuu  an  porphyrisch  ausgeschiedeneu  Olivin- 
kiystallen  bemwkenawertli  extcheint  Die  Grundmaaae  der  Lava  iat 
stark  verwittert  und  gelSst,  wahrend  die  Olivine  hraansrageo,  die  Ober- 


1)  VAN  DEN  Broeok,  Suf  l'Älteratlon  des  roches  quatemaireB  par  Ics  agents 
atmmph^rique  Bull.  Soc  g«ol.  1877,  R  208,  1881,  B.  W6.  Sur  Iw  Phteom^nes 

d'Alterstion  de«  dep"  t-^  ^uiiorfidols.    BrQiwel  1880. 

2)  BuCHAKA.N,  Jouruey  from  MjidraH  through  Myboro,  Canura  and  Malabar 
1807,  II,  S.  440. 

3)  J.  Walther  und  P.  BcmsuTS,  Zeitaehr.  d.  d.  geoL  Ges.  1880,  &  315. 
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fliehe  der  Lavalelseo  gans  nnih  maohen,  und  sti  etwa  60  %  das  Ufer^ 

scdinicnt  bilden.  Versuche  mit  Sandgebl&se  zeigten,  das8  nieibei  nidit 
ein  mcchaniachcr  Vorgang  thlitig  war,  dass  vielmehr  di«'  chcnii»che 
Lösungtikraft  des  Seewassers  die  Lavagrundmasse  uutlüst  und  lüe 
Olivine  ausspart.  Hehrere  Hundert  Meter  vom  Strand  bestand  noch 
unter  Wasser  das  ganise  Sediment  aus  rostgelb  verwitterten  Olivinen. 

Die  Binisteino  ')  die  rnün  so  häufig  in  Tiefsccablagenmgen  findet, 
sind  an  ihrer  Oberfläche  in  eine  weiche,  braune,  thonige  Substanz  zer- 
setzt, in  anderen  FlUeti  ist  die  zelligo  Struktur  bis  auf  den  mitderen 
Kern  vollständig  verschwaiideD,  das  Bimsteinstück  int  in  einen  Mun^un- 
knollen  mit  Pimstfinkern  verwandelt.  In  manchen  Gebieten  der  Tiefsee 
sammelte  der  Challenger  eine  Menge  Bruchstücke  von  basischem  ülas 
vuo  Erbsen-  uud  Waluussgrösse ,  die  oberflächlich  2U  Palagonit  um- 
gmmdelt  sind,  der  sich  im  feuchten  Znstand  wie  Kise  schneiden 

Basaltische  Lapilli  werden  in  der  Tiofneo  stark  zersrt/t.  £0  ver- 
wittert hierbei  nicht  nur  die  Basis,  sondern  Üiivin  und  Augit  werden 
l^eichseit^  in  secuodXre  Bfineralten  verwandelt,  wihrend  der  Plagi- 
oUas  umBch  vi^  Widerstand  leistet.  Der  Olivin  ist  meist  so  scraetst» 
dass  er  nur  an  seinem  Umriss  erkannt  werden  kann. 

Nach  Murray')  ist  denn  auch  der  Rothe  Thon,  der  der  ge- 
sammten  Erdol>erflaohe  ab  Tie&e^bOde  bedeokty  wesentlich  ein  Ver> 
Witterungsprodukt  vulkanischer  Asäen  und  T^tpillw. 

Es  wäre  zu  wünschen,  dass  die  Verwittenmg  der  Kfistengesteine 
durch  den  Salzgehalt  des  Seewassers  einmal  soi^ält%  studirt  würde. 

III.  Eine  hervorragende  Rolle  bei  den  Verwitterungsprocessen  spielt 
die  Organismen  weit  Alle  Landpflanzcn  entnehmen  einen  Thcil 
ihrer  Nahnmi!:  ans  dem  Boden;  infolge  (l  s-m  werden  beständig  dem 
Boden  Substanzen  entzogen  und  derstelbe  dadurch  gelockert  und  eorro- 
dirt.  Die  Flechten  ^)  bewohnen  selbst  den  kahlsten  Febboden.  Claticnia 
Qhnsidit  dflrre  Saikmdien  mit  dichten  Polstern;  auf  Fdsen  gedeihen 
Krustenflechten.  Auf  Schiefer,  Quarzfels,  sogar  auf  polirten  Quarz- 
rollHtoinen  gedeihen  Flecliten,  ja  sogar  auf  Fensterglas  vermögen  47 
Arten  zu  leben  uud  ihrem  Substrat  Nährsalze  zu  entnehmen.  Sarco- 
gyne  privigna  dringt  in  den  härtesten  Granit,  StereoeauUm  vesmtümum 
fibendeht  schon  nach  5 — 6  Jahren  die  Lavaströme  italieniacher  Vul- 
kane*) und  Lecidea  caertdca,  Stanrotheh  rupifraga,  Sarcogync  prui- 
nosa,  Amphoridium  Hochstetten .  Aspicüia  Jftavida,  Jonaspis  meiano- 
carpa,  Jonaspis  Prevostii  dringen  in  den  ^ten  Kalkstein  mit  ihren 
Hyphcn  ein. 

Die  Wurzelspitzen  höherer  Pflanzen ')  scheiden  «chwache  Säurr 
aus,  mit  Hilfe  deren  sie  sich  in  Kalk,  Dolomit,  Magnesit,  einzuuLzen 
vermögen.  Der  Schaumkalk,  welcher  in  der  Umgebimg  von  Jena  die 
Decke  vieler  waMhededeter  Hodiebenm  bildet,  ist  meist  mit  vielge- 
wundenen Lochern  und  Röhren  durchsetat,  welche  durch  wachsende 
Baumwurzeln  gebildet  und  erweitert  worden  sind.   In  den  Sandstein- 

1)  MuREAY  und  Rekard,  Deep  8ea  Deposit«,  S.  292. 

2)  THori.CT,  Comp.  R<«ii(l.  Aoad.  Paria  1890,  a  6.^3. 

3)  Bacumann,  Dpr  Thnllus  clor  Kalkflechten.    Plauen  1892. 

4)  V.  TcHiHATSCHEW,  Ncue«  Jahrbuch  für  Min.  18(12,  S.  72. 
0)  Sachs,  Handbuch  der  Experim.  Fhyskilogie  vm^  &  18& 
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bruchen  von  Krnftsdorf  sieht  man  Baumwiirzeln  mehrere  Meter  tief 
längs  der  Spalten  ia  die  Fuläcn  eindringen;  und  es  ist  bekannt  und 
durch  Pfbitebi)  genauer  geprüft,  dbn  waoheende  Pflansenllkeile  aoeb 
eine  sehr  bemcrkenswcrthe  mechanisohe  Kraft  besitzen  und  dadurch 
zur  Zerptoning  der  Gesteine  heitmgen  Die  obersten,  durch  Ver- 
witterung xersetKtcQ  Schichten  der  Lithosphüre  enthalten  grosse  Mei^^n 
von  Btlrterien.  Bsubbs*)  fand  in  Ackerkrume  pro  Ccm  2,5  llCnlioneii 
Keime,  in  2  m  Ti^  darunter  nur  23,000  Keime  Ccm.  Diese 
msrhf  Ahnahnie  des  Bakton'f'np;i'lin1tr'S  in  rinrr  'l'icfc  von  1 — 2  m 
wurde  durch  viele  andere  Vcniuchbrcihcu  dureiigängig  Ijeatätigt.  Der 
Kcimgehalt  von  Lehmboden  betrug  pro  Ccm  in  2  m  Tiefe  noch 
445,000  Keime,  wihrend  in  Küeeboden  untw  Reichen  Umstinden  nur 
70,000  Keime  gezahlt  werden  konnten. 

Auch  für  die  Umwandlung  der  Gesteine  in  lockere  Ackerkrume 
spielt  die  Pflanzenwelt  eine  grosse  Bolle.  Wenn  wir  reinen  band^)  in 
trockenem  Zustand  prflfen,  so  eigiebt  sieh,  dam  die  etnielnen  Boden- 
theilchcn  lose  nebeneinander  liegen.  Von  einer  KohSsion  awischen  den 
Bodenf'If'TTienten  ist  keine  Rede.  Sehr  erhebhch  ist  hingegen  die  Koha- 
sion  zwischen  den  Theilchen  eines  nassen  Thonbodens.  Die  feinsten 
Partikeloben  dessdben  finden  aich  eingeschllmmtswiBdien  den  pOberen, 
und  bilden  gleiehaam  ein  Gement,  «elobea  die  letafteren  miteinander 
veridttet 

Ganz  andere  Eracheinungen  zeigt  ein  fruchtbarer,  mit  Vegetation 
bewachsener  Kulturboden.  Die  Elemente  desselben  sind  geMrissermassen 
SU  Systemen  höherer  Einheit,  zu  Krümelohen,  Fldckdien,  ^er  Bröokehen 
vereinigt,  die  erst  ihrerseits  durch  Zusaniinenlagerung  die  Massr  des 
Bodens  bilden,  in  einem  solchen  Boden  mit  K rümeistruktur 
befinden  sich  nicht  allein  zwischen  den  Krümelchen  Hohlräume, 
sondern  audi  swischen  den  Elemoiten  der  Krihnelehen  sind  feine  Gs' 
pillaren  vorhanden,  so  dass  der  Boden  leicht  durchlüftet  und  leidit  von 


Wenn  mau  bedeukt,  dass  in  I  gr  Ackererde  300 — 500,000  Bak- 
terien enthalten  sind,  so  wird  ea  vraaSndlioh,  daaa  auch  dtese  kleinsten 
Wesen  eine,  wem  aueh  noch  wen%  stndirte,  wichtige  Bolle  bei  d^ 

Verwitterung  spielen. 

An  der  mechanischen  Lockerung  der  Lithosphäre  ist  auch  die 
Thierwelt  betheiligt.  Die  grabenden  und  wühlenden  Thierc,  Nager, 
Maulwürfe,  Insektenlarven  und  ganz  besonders  die  RegenwAnner  tragen 
Sur  Zei-stfirung  der  Gesteine  mit  bei. 

Im  büsswasser  sind  es  besonders  gewisse  Algen  welche  zer8l<)rend 
auf  die  Gesteine  einwirken.  Im  Bodensee  bei  Stein  gräbt  sich  Isaktis 
conitricha  misndriscb  gewundene  Furchen  in  Rollsteine.  Gross  ist 
die  Zahl  der  marinen  Organismen,  welche  die  Verwitterung  der  Küsten- 
gesteine  durch  das  Meerwasser  unterstfitzen.  Laminaria  klammert  sich 
8«  fest  aut  die  Felsen,  dass  sie  nur  mit  ihrem  Untergnmii  ubgt>ri8sen 
und  an  den  Strand  geworfen  werden  kann.  Das  Heer  der  bohrenden 


1)  PFKFFKa,  Abh.  d.  K.  6.  Oes.  d.  WimniKh.  1893. 

2)  Rbimerk,  T'rhrr  ilon  (tehalt  de«  Bodcii>  lui  HaVtmen.    Diss.  .Tinn  IRHt». 

3)  V.  D.  UoLTZ,  Httiulh.  der  Cks.  LftudwirU^chaft.  II.  —  l>i?rMER,  i3oden- 
knade,  B.6L 
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Würmer,  Seeigel  und  Muadieln  zerlöchert  die  Felsen  und  wohin  wir 
auf  der  Erdoberfläche  blicken,  iihorall  lir  ri  wir  Voi^ngey  welche  die 
Ausscnseite  der  Lithosphüre  zu  iockeru  thatig  siiul. 

Die  durch  chemische,  physikalische  und  oi^uischc  Verwitterung 
gdockerlen  obersten  Schichten  der  lAthoephfire  unterliegen,  selbst  ohne 
das  Hinzutreten  specifisoher  TranspoH^rlfte,  durch  den  blossen  £in- 
fluss  der  Schwere  h;inf!u;on  Bowcirnnt^en ,  und  mit  Hfixt')  thailen  wir 
diese  Massenveränderungen  in  Bergstürze,  Abrutschungen  und  Schlamm- 
Ströme  ein. 

Die  Bergstfirxe,  oder  wenn  sie  nur  kleine  Feistheile  betreffen, 

die  Steinschlage  lösen  mehr  oder  minder  grosse  Felsmassen  durch 
Klüfte  von  den  Felsen  al>,  utid  je  nach  der  Bodenbeschaffenheit  stürzt 
die  abgelöste  Masse  in  beträchtliclie  Tiefe.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle 
ist  es  die  physikalische  Verwittenmg,  welche  Stdnschl^  hOTVomift. 
Wenn  während  der  Nacht  das  Was^ior  in  den  Felsspalten  einer  Ber^^ 
wand  gefroren,  und  die  erweiterten  Spalt^'ii  mn-  %'on  der  dünnen  Eis- 
schicht noch  geschlossen  waren,  dann  bewirkt  die  steigende  Tempe- 
ratur des  Tages,  dass  das  £is  schmilzt  und  die  Steine  verderben- 
bringend auf  den  Pfad  des  Alpensteigers  hembstSnsen.  Durch  Ent- 
femung^  stfitzender  Massen,  durch  grSssere  Belastung,  durch  Erdbeben 
und  verwandte  Ursachen,  werden  Bergstürze  und  Steinschläge  vielfach 
im  Hochgebirge  hervoi^erufen. 

An  den  Gehängen^)  des  Hochgebi^s  bilden  sich  häufig  ohne 
Wiricung  des  fliessenden  Wassers,  bloss  durch  Nachbrechen  der  Fdsen 
wilde  Iminsale,  Kamine  und  Sdiluchten  aus,  die  bis  in  die  höchsten 
Regionen  hinaufreichen.  Diese  Ftirchen  können  sich  allmälig  in  Wild- 
bäche lUQwandela,  oder  zum  Absturz  von  Lawinen  dienen.  I)ic  He- 
weglichkeit  firiseher  Schutthalden  ist  oft  so  gross,  dass  ein  Tritt  genügt, 
um  ein  Nachgleiten  bis  oben  an  die  Felswand  cu  bewirken.  So 
wälzt  sich  ein  beständiger  Strom  von  Felstrunimern  von  den  Kämmen, 
Gipfeln  und  Orfifingen  dem  Thale  zu,  und  bewegt  in  jeder  Sekunde 
mehrere  Kubikmeter  bergab.  Ber^türzc  sind  eine  schon  lauge  vor 
dem  NIedaattirsm  vollendete  Verwitterung  mit  momentaner  Ausloeung, 
dagegen  bewesen  sich  diese  Schutthalden  beständig  zu  Thale. 

Die  Vemcerungen,  welche  1806  bei  Goldau  und  1881  bei  Elm 
durch  Bergstürze  hervorgerufen  wurden,  sind  80  bekannt,  dass  eine 
Sciiildärung  derselben  hier  unterbleiben  kann. 

Beigstfirse  und  Steinschläge  sind  fiberatis  häufig  an  da*  Lmen- 
wand  der  Somma  im  Atrio  del  Oavatto.  Hier  scheint  die  Deflation 
durch  Wegblasen  lockerer  stützender  Tuffschiclit<Mi  die  harten  Lava- 
gänge und  Ströme  zu  Fall  zu  bringen.  Am  Fuss  der  Sommawand 
liegen  zahllose  Felsblocke  und  Steinhaufen,  und  zu  jeder  Tageszeit 
hallt  das  Nachstürzen  und  Hcrabpoltem  weiterer  Steine  durch  die  Lava- 
wildniss.  Manche  spaltenreiche  Lavagänge  haben  durch  die  bestän- 
digen Steinstürze  tiefe  Furchen  in  die  Gehänge  hineingeschnitten, 
während  andere  homogene  Gänge  als  erhabene  Mauern  aus  den  Tuff- 
wänden heransxagen. 


1)  HsDf,  lieber  BerestOnEß.   Zürich  1882. 

2)  Pollack,  Jahrh.  k.  Ir.  (  Jt  ol.  RcichHaiintalt  Wien  18ö2,  &  ."475. 

3)  H£UI,  Meehauit>tnurt  der  Gcbirgsbilduiig,  I,  ö.  331. 
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Bergstürze  und  Stciuschläge  beobachtet  man  nicht  selten  in  der 
WfiBte,  wo  durcli  physikaUsdie  Yerwltteniiig  und  Deflation  aUe  Ab- 
hinge  angriffen  werden. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Bodenbewegungen  sind  die  Abrutschun- 
een  des  Gebangeschuttes,  die  im  Fnnoip  und  auch  oft  in  der  Praxis 
kaum  von  Btefaschlägen  oder  Befgetansen  m  tramen  rind;  nur  be- 
wegen sie  sich  im  AUgemeinen  in  sehr  langsamem  Tempo. 

Heim  hat  mit  Nachdnirk  betont,  dass  die  abraummdr  Thatigkoit 
der  Erosion  nicht  von  oben  nach  unten,  sondern  von  unten  nach  oben 
wirkt  Dass  also  der  im  Thale  fliessende  Fluss  oder  Bach  die  untersten 
SchatbnasseD  hinwegräumt,  und  dam  infolgedessen  die  darOberliegende 
Masse  des  Gehangeschuttos  in  einer  znr  Flussrinne  senkrechten  Ridl- 
tong  thalabwärts,  dem  transportircnden  NVassor  zugleitot. 

Diese  Abrutschung  ^)  des  Yerwitterungsschutts  ist  in  der  U^^l 
dn  so  langsam  verlanf ender  Vorgang,  dass  seine  Wirkung  oft  orst 
nach  vielen  Jahren  erkannt  werden  kann.  In  anderan  Flilsn  wird  er 
nnteri>rochen  von  relativ  rascheren  Bodenbewegungen. 

Durch  solche  lan^ame  Abrutschungen  werden  in  den  Alluvialschich- 
ten der  Erdrinde  Ue&BeUebwsehiebungen,  Faltungen,  Stsnofaungcn,  Durch- 
knetungen  erzeugt  die  oft  irrthümlichcrweise  als  Wirkm^  von  (Gletscher' 
dnuk  beschrielien  worden  sind.  r>as  !)rkrinnto  Hn Ven^vcif on  niifpe- 
richtcter  Schichten,  bei  denen  die  ausgehenden  kSchichtcnküpfc  tiialab- 
wärts  umgebc^n  sind,  und  viele  scheinbare  Faltungen  in  thonigen 
Bodenarten,  «ue  von  Th.  Fuchs  ^  zuerst  erkannte  E^recheinung,  <£iss 
Flnasschotter  in  terassenförmigen  Stufen  absinken,  gehören  hierher. 

Eine  dritte  Gruppe  von  mehr  lokalem  Charakter  umfasst  die 
bchiammströme  oder  Murrbrüche.  Auf  stark  geneigtem  Boden,  und 
bei  Anwesenhnt  «osser  Scfanttmassen  kann  nnter  dem  Einflnss  rssdier 
Sehneeschmelze  oder  nach  heftigem  Regen  das  gesammte  Schuttmaterial 
eines  Thaies  so  aufgeweicht  werden,  dass  es  sich  als  ein  teigartiges 
Gemei^  von  Ys  Wasser  und  '/s  Schlamm  imd  Steinen,  wie  ein  dicker 
Brei  tinlabwbts  bewegt,  und  weite  Stredcen  fibersehfittet 

Im  Tropenlande  wird  der  meiste  gebildete  Schutt  durch  eine 
dichto  Vofj'ctfltionsdccke  znsnmmei^ehalten  und  den  Angriffen  der 
trauspurtircudcn  Kräfte  entzogen.  Unaufhaltsam  schreitet  aber  unter 
dem  Einfluss  starker  Niederacnlsge  die  choniaehe  Vttwitftenuug  weiter, 
lockert  innner  tiefeare  Gesteinssdiichten  und  ersengt  jene  ort  100  m 
machtige  Decke,  an  Ort  imd  Stelle  zersetzter,  Ypnv?ft<'niiii.«?prfKliikt(\ 
Reichliche*)  Niedei-wchliige  und  eine  hohe  Lufttemperatur  sind  noth- 
weudig  für  diesen  Voi^mg  der  Tiefenzersetzung  oder  cumulativen 
Verwitiorung. 


1)  V.  HoFP,  Geachichte  der  naturl.  Vcr.,  III,  B.  19. 
Bbykb,  JidirU  k.  k.  GeoL  B.-A.  Wien  1881.  a  431. 
St.  Hvirr,  Ameria  Jotinud  WSS,  U,  &  211. 

V.  Lasaulx,  ZeitBchr.  d.  d.  prl.  (Ir  :.  1S79,  S.  407. 
BiäCHuFP,  Lebrbl  d.  ph.  und  cheni,  Owlogic,  S.  47L*,  r>iH. 
Baij^r,  Mmhs  Jahrb.  fflr  Min.  1875,  8.  15. 

2)  Th.  Fuchs,  Jahrb.  k.  k.  OeoL  R.-A.  Wien  1872»  S.  309. 

3)  Neümayr,  ErdgeBchichle,  I,  S.  421. 

4)  T.  Bnamiow,  FOhror  fflr  FoiMliniigneiseDde,  8L 112. 
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Während  in  dem  l^  aii  der  ciuuulativen  Verwitterung  der  geäteiuä- 
bildende  Voi^ng  mit  dem  Verwitlerungaprooess  abschlieeat,  wShrend 
Ixji  der  Bildung  vulkanischer  Gesteine,  wie  wir  in  einem  Bpftteren  Ab- 
schnitt zu  zeigen  haben,  die  Folge  litliogonctisclu^r  Processe  mit  dem 
Transport  an  der  Erdoberfläche  beginnt  —  schaltet  sich  in  der  Rc^el 
zwischen  Verwitterung  und  Transport  die  Ablation')  ein.  Das  durch 
yerwittemng  gelockerte,  leicht  bewegliche  GestdnaiDftterial  wird  durch 
transpordrende  Kräfte  vom  Erdboden  uuf gehoben,  imd  dann  weiter  ge- 
führt. Aber  bei  der  engen  V('rktnlj)fimg  von  Ablation  und  Transport, 
bei  dem  untrennbaren  Zusammenhang,  in  welchem  beide  Vorgänge 
meietentiieQB  stehen»  sdieint  es  bereobtigti  die  Ablation  nicbt  isolirt 
zu  betrachten,  and  dieselbe  zusammen  mit  dem  Transport  sn  be- 
handeln. 

Nur  bei  ganz  weichen,  lockeren  Gesteinen  kann  die  Denudation  ihr 
Werk  ohne  Verwitterung  beginnen,  in  der  Regel  wird  vorher  durch  phy  si- 
kalisch^ oheraisobe  und  organische  Veränderungen  die  HSrte  und  Eonsi- 
stenz des  Gesteins  vermindert.  %  Erdoberfläche  ist  mit  Wasser  l)€- 
deckt  und  kein  Theil  des  Festlandes,  selbst  nicht  die  trockenste  Wfiste, 
ist  absolut  frei  von  atmosphärischen  Niederschlägen.  Daher  ist  die 
chemische  Verwitterung  vom  Pol  bis  zum  Aequator,  wenn  auch  mit 
wediselnder  Kraft  überall  wirksam.  Enger  ist  das  Verbreitnngs^biet 
der  physikalischen  Verwitterung,  denn  Tcnnperatnrsch  wankungen  sind 
nur  auf  dem  Festland  zu  beobachten  und  der  Grund  des  Mecix's  ist 
ilurer  Wirkung  vollständig  entzogen.  Noch  enger  ist  die  Wirkuogssplmre 
der  dnrdi  Organismen  bedingten  Venrittenin^  denn  dieselbe  wird  im 
Wesentlichen  durch  di«  f-^t ländischen  Pflanzen  bewirkt,  und  das  Thier- 
reich nimmt  nur  in  der  i^randungHzone  und  gevrissen  Theiien  der  Flaob- 
see  einen  merklichen  Antlicil  danui. 

Die  weite  Verbreitung  chemischer  Veräuderungeu  bei  allen  Ver- 
witterungsvorgängen macht  es  verständlich,  dass  die  Verwitterung  in 
ihren  wesentlichen  Charakteren  thet  die  ganze  Erde  hinweg  gleidl- 
artig  verlauft  80  verschieden  auch  die  mthe  Farbe  des  Laterits  von 
dem  Gelbbraun  des  Lehmes  ist,  im  Grunde  genommen  sind  beide  PrO' 
dukte  doch  sehr  nahe  verwandt. 


1)  V.  RiCBTHOFBN,  FOhnr  fOi  Fondmngpniaaide,  &  135  L 
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Wenn  die  Denudation  nur  aus  Verwitterung  l)estände,  so  würde 
sie  über  die  ganze  LithoBj^hüre  hinweg  einen  ziemlich  gleichartigen 
Charakter  besitzen,  und  nur  geringe  regionale  Unterschiede  zeigen. 
Aber  durch  die  grosse  Verschiedenartigkeit  der  Transportkrafte  er- 
geben sich  Unterschiede  ffir  den  Charakter  der  Denudation,  die  so  in 
die  Augen  fallen,  dass  man  den  Denudationsvorgang  nach  den»  Vor- 
herrschen der  einen  oder  anderen  Transportkraft  leieljf  (uid  ohne  Mühe 
unterscheiden  kauu.  Der  Transport  zersetzter  Gcäteinsmasäcu,  die  Art 
der  Ablation,  die  Art  der  Verfrafibtniig,  und  die  Einwiikunp  der 
transportirten  Fragmente  auf  den  Unteqprand,  (die  wir  als  Corrasion 
bezeichneten),  sind  gnmdverschiedon ,  je  nachdem  Wind,  flicsscndcs 
WasBer,  Gletschereis  mler  MecreswcUcn  dabei  tMtig  sind,  und  iofoltfe- 
deasen  unteiedieiden  ^)  wir  darnach  andi  4  vem^edene  Typen  der 
Denudation: 

1)  Verwitterung  (diemiscb^  physikalieche,  oiganiaclie) 

2)  Ablation  ] 

3)  Transport  |  =  Denudation:    I.  durch  den  Wind  =  Deflation 

4)  CoTcasioa  |  II.  durch  flicsscndcs  Wasser  =s  Eroeion 

III.  durch  Gletschereis  —  Exaration 

IV.  durch  das  Meer  3=  Abrasion 


1)  A  iiiiici  kling;  ich  mu.ss  über  die  hier  eebraucht^n  Begriffe  und  Worte 
(•iiiipf  hiftUtrische  Bemerkiinp'ii  hinzufügen:  Den uant i on  ist  ein,  in  der  englischen 
Literatur  (a.  B.  Poulbtt  Öcropb  COiuideratioQS  on  volcanoe  1825,  8.  221)  aett 
Langem  gebnmditeB  Wort,  desBeo  sfaiBgmchte  Büdmig  (denndo,  entUtJiw)  sieh  voll- 
koninicn  deckt  mit  dem  Begriff  der  Abtrnj^unp  pelfx'kei-ten  Matorialfi  von  der  Anisen- 
seit«  der  Lithoephäre  und  der  Entblössung  der  unzerHetzlcii  frischen  Gehteiiisiiber- 
fläche.  Nadideni  es  Lykij-  in  «einen  Prindpks  of  (Ifology  1872,  8.  104,  v.  ßlCH^ 
HOPBN  in  Mineiu  Führer  fOr  FonchumwNae&de  lüäü»  8.  Crbdner  in  seinen 
Elementen  der  Geolode  1801.  B.  233,  Eaybbr  in  wehm  Al^iandnen  Cieologie  1893, 
S.  27U  in  dem  angcpT)enen  Sinne  gebraucht  hat,  ist  seine  Einführung  in  die  deutsche 
geologische  Literatur  geschehen ,  und  das  von  Studer  in  seinem  Lehrbuch  der 
PhvHiJcaL  GeoglBpbie  lUld  Geologie  1344,  S.  333  gebrauchte  Erosion,  welches  nodl 
vieffnrh  synonym  angewandt  wird,  konnte  daher  nicht  ab  allgemeiner  Bdgntt  §M- 
gehnlu-n  werden. 

Mit  einiger  Konsetjuenz  Imt  man  vielfach  neuerdings  das  znlelzt  geniinnto 
Wort  Eroüion  auf  die  denudircnde  Xhätigkcit  des  rinneiMeü  Wassers  aogewaudtk 
So  lange  man  nur  die  denndirende  ThStiglnii  des  RnrenwaMen  und  SduneSweneBw 
als  exogene  gef)logi»che  Kraft  kannte,  durfte  mnn  Errmion  in  jenem  allgemeineren 
8iaiie  gleich  Donudatiuii  setzen,  aber  seitdem  matt  die  Thätigkeit  der  Qlet«cher, 
dee  Meeree,  des  Windes  erkannt  hat,  und  in  ihnen  mächtige  denudirende  Kräfte  su 
■eben  eidijnwShnte ,  muss  das  Wort  Eroeion  eich  mit  äoer  etwas  weniger  nm- 
fHiendett  mdentong  begnügen. 

8('hon  Pour.ETT  Scrope  spricht  1820  von  der  „abraBivr"  forre  nf  the  ooean. 
Dann  hat  Kambay  die  Denndation  durch  das  Me<^r  eine  Ixinicrkenswcrthe  geo- 
IcMtedie  Kraft  betont,  ().  DAvmoir  hat  (Proc.  Culif.  Acad.  Sei.  Mai  1873)  dafür 
Aurasion  gpl)raucht  und  v.  Richthopen  hat  da«  Wort  Abrasion  weiter  eingeführt, 
um  damit  die  denudirende  Thätigkeit  der  Brandung  zu  bezeichnen  (Ffl£rer  für 
f  oivchungmieende  1686,  &  3M).  Da*  Woit  iel  tu^  in  die  Lttermtor  Aberge- 
gaugen. 

Für  die  denudirmde  Thiägkeit  dee  Windee  habe  ich  das  Wort  Deflation 

? «bildet  (Abh.  der  K.  FäehK.  G.^.  der  Wissensch.  1891  Bd.  XVI,  8.  382),  das  TOtt 
/REl>N^  und  Kayskr  in  ihre  Lehrbücher  ebenfalL»  autgenummen  wurde. 

Leider  i^t  ct^  mir  nieht  gelungen  in  der  Literatur  ein  entsprechendes  Wort 
für  die  I>eniidation  duich  Oletadierew  so  finden.  Daa  vieltedi  getwauchte  „iQlaBial- 
erarion"  Icftnnen  wir  am  den  oben  ongefflhrten  Grflnden  nicnt  anwenden,  denn 
Erosion  ist  von  altereher  eine  Rezeiehnung  für  die  Thätigkeit  de-n  flic8senden 
Wassers,  und  ist  nur  iu  den  letzten  Jahrzehnten  auch  auf  andere  Voi^gfiuge  über- 
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1.  Die  auf  der  Landoberflache  am  weitesten  verbreitete  Transport- 
kraft ist  der  Wind.  Vom  Pol  bis  zum  Aequator,  von  der  Mecres- 
kÜBte  bis  m  den  eLsieeo  Gipfebi  des  Hochgebirges,  überall  be- 
obaohten  wir  bewecte  Luft;  und  wenn  man  ilire  denocUrende  Thifig- 
keit  lange  Zeit  hincnirdi  nidit  recht  gewürdigt  hat>  so  liegt  das  daran, 
dass  in  Mitteleuropa  die  meisten  Flfinhen  des  Landes  mit  Vegetation 
überzc^eu  pind,  welche  dn^  dfinmtcr  liegende  Gestein  vor  der  abla- 
tircnden  Thätigkeit  des  W  mdes  schützt  Selbst  in  den  Wüsten,  wo 
die  Deflation  alle  anderen  Denndationskrfilte  fibeftrifft,  hat  man  die 
Thätigkeit  des  Windes  mehr  in  der  Corrasion  als  in  der  Ablation 
erblickt,  und  daher  die  Denudationskraft  des  Windea,  die  Deflation 
sehr  unterschätzt. 

Von  den  Gegenden eines  hohen  Barometerstände«  strömt  die 
Lnft  nadi  den  Gebieten  geringeren  Luftdrueicea.  Diese  Anagleiolia- 
bcnr^ungen  in  der  Atmoaphire  nennen  wir  Wind,  und  unterscheiden 
die  vertikale  von  der  horizontalen  Tjufthcweg;tin^.  Vertikale  Luft- 
bewegungen  sind  für  das  ganze  Tropengehiet  charakteristisch.  Unter 
dem  Einfluss  der  starken  Erwärmung  steigt  hier  bestandig  die  Luft 
nach  oben,  und  leitet  dadurch  jene  Luftcirknlation  ein,  die  wir  ala 
Ursache  der  Passatwindo  nocli  zu  besprechen  haben.  Auf  engerem 
Räume  sehen  wir  vertikale  Luftströmungen  in  d(!n  Wirbel  winden  und 
Cyklonen.  Dieselben  entstehen  nicht  durch  entgegengesetzte  Wind- 
fltrfimungen,  die  sieh  aneinander  re&wn,  sondern  &ä  die  Eanile,<) 
durch  welche  nach  oben  oder  nach  unten  ein  Ausglodi  vevaehieden 
dichter  Luftschichten  erfolgt.  Lange  Zeit  hinthirch  können  verschieden 
schwere  Luftschichten  in  labilem  Gleichgewicht  verharren.  Wird  alx  i 
au  eiucr  Stelle  das  Gleid^wicht  gestört,  dann  findet  von  hier  aus 
eine  ausgleichende  Luftatrdmung  statt.  Hieibei  werden  grosse  Meißen 
verwitterten  Gesteinsmaterials  (Staubes)  vertikal  ern porgetragen. 

Am  10.  Jnni  1858  beobachtete  vo\f  Rath  '')  Hoi  Konigswintcr 
eine  btaubsäuie,  welche  nach  der  Höhe  des  Drachcnfeiaens  auf  600  m 
geschätzt  werden  konnte.  Durch  mächtige  kreisende  Windstromungen 
wurden  grosse  Mengen  von  Staub  und  Erde  empoigehoben,  die 
schwereren  Theile  fielen  wieder  herab,  leichteres  Material  wurde  zu 
beträchtlicher  Hohe  getragen.  Als  der  Wirbelwind  den  Rheinspiegel 
erreichte,  hob  er  eine  grosse  Wassermasse  6 — 10  m  hoch  empor. 

Bei  Go»pa  am  Persiscben  Golf  beobachtete  WoLKOwnz^)  oft 
Windhosen,  welche  den  Staub  hoch  emporwirbelten;  ihre  transporfeirende 
Thätigkeit  erlahmte,  sobald  sie  auf  pflanzmiiewachsenen  B(>den  wan- 
derten; und  wenn  sie  einen  Fiuss  öberachritten,  so  hoben  sie  das 
Wasser  empor. 


tragen  worden.  Da  cBe  abhebende  vorwärtaachiebende  and  einflchnddtnde  Thätl^ 
keii  des  GtotschereiBes  sich  gut  vergleichen  läset ,  mit  der  Wirkon^  eiiiM  Pfluem 
(mrsre  pflügen),  welcher  lockeres  A&terial  abhebt,  bewegt,  und  weitermhiebt ,  der 
aller  auch  in  festere  Ctcuteine  Ritzen  und  Bfhrainnieii  cinzufp^bcn  vermag,  wj 
werde  ich  in  den  folgenden  Betrachtungen  die  denudirende  (d.  h.  ablatirende 
und  faransportirande  niM  eomMÜren^)  TUttigkelt  dm  GleiMlMieiM*  ab  Sxaration 
heasicliiian. 

1)  MoHH,  Chrondzug«  der  Meteorologie,  S.  127. 

2)  Bm,  Dw  Wirbeletfinno,  Toniados  Und  WettHsinkn  IfiSOi 

3)  PoaOE3n>.  Annaion,  CIV,  S.  632. 

4)  AnuaL  für  llydrugr.  1887,  ti.  437. 
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Das  trockne  Staubmatefial  wird  in  den  amerikanischen  Wüsten 
oft  durch  Wirbelwinde  bis  7:11  prof5Ren  Höhen  aufgewirbelt.  Diese 
schwankenden  und  sich  drehenden  Staubsaulcn,  oft  600 — 1000  m  hoch, 
die  sich  wie  Ranchwolken  von  der  Ebene  erheben,  sind  eine  charak- 
teristische Erscheinung  jener  Gcgciulon,  Nach  CoUiADON  tragen  solche 
Trombon  Btniil)  uiul  Sand  bin  in  Hr)hcti  von  700  dort  wird  deraelbe 
von  horizontalen  Lnftstromunj^en  veratreut. 

PicTET-)  beobachtete  am  2.  Juni  1873  bei  Abassieh  in  der  Nähe 
von  Ctiro  die  Entstehune  eines  Wiiljelwiedea.  Um  10  Uhr  5  Bl 
Vormittags  begann  di*  Irenendc  Luftbewcgiing,  10  Uhr  15  M.  steigerte 
sie  sich,  10  Uhr  30  M.  war  dio  Trombe  20  m  hoch,  11  Uhr  500  m 
hoch.  Die  Umdrebungsgesciiwindigkeit  betrug  an  der  Peripherie 
10—12  tu.  Um  11  U&  60  M.  b^ann  die  Windhose  bd  leiehtem 
Sfidwind  langsam  zu  wandern,  um  12  Uhr  Mittags  war  sie  stationär 
nnd  erreichte  eine  Höhe  von  1000  m.  Um  2  Ulir  wanderte  sie 
langsam  nach  Osten,  3  Uhr  30  M.  verschwand  sie  am  Mokattamge- 
biiige.  Die  ganze  Zeit  hindurch  hatte  die  Trombe  beständig  Stanb  und 
Sanid  empotgewirbelt.  Nach  Ferrel^)  sind  alle  Windhosen  hohl,  d.  h. 
die  empoi^etragencn  Fremdkörper  schweben  nur  in  ihn  i  Peripherie. 

Ich  habe  in  den  ag^^ptischen  und  nordanierikanischen  Wilsten 
vertikale  Wirbelwinde  Hehr  häufig  beobachtet;  oft  ^ogeu  3 — G  Tromben 
hintereinander  Über  die  Ebene. 

In  Centralasien  ^)  und  besonders  in  allen  Lössgegenden  ist  oft 
bei  vollkommener  Windstille  die  Luft  mehrere  Tage  lang  gelb  und 
undurchsichtig.  Am  meisten  haben  diese  Eigenschaft  die  Staubsturme, 
welehe  jedem  Besucher  von  Tientsin  nnd  Peking  wohl  bekannt  sind. 
Der  Wind  weht  dann  von  Oentralasien  her.  Wenn  er  aidi  beruhigt, 
bedeckt  sich  Alles  mit  einer  feinen  gelblichen  Staubschicht.  In  Shensi, 
wo  die  liuft  nur  selten  klar  und  durchsichtig  ist,  hat  die  gau^e  Liand- 
Schaft  einen  gelben  Ton. 

Der  Boden  des  Leindes  Khotan  ist  meist  sandig  und  ganz  frei 
von  Steinen.  Er  ist  sehr  fruchtbar  und  vcrdnnkt  Mc<  dem  Umstand, 
düFB  der  feine  Staub  durch  die  Luftsti'öme  von  der  Wüste  herbeige- 
führt und  auf  den  Ebenen  abgelagert  wird.  Auch  wenn  kein  Wind 
wehte,  war  die  ganse  Atmosphäre  so  didc  mit  Stanb  erffillt,  dass 
JOHNSTO.v  Jim  Mittag  Licht  anzünden  nummtc  lun  grossen  Druck  zu 
lesen.  Der  niederfallende  Staub  war  von  ausserordentlich  feiner 
Bcschatfcuhei^  von  heller  Farbe  und  gleich     Pulver  geriebenem  Thon. 

Der  rothe  Staube  der  an  der  Ht^tkfiste  von  Nordafrika  die  Luft 
anf  Tagereisen  trübt,  und  der  Schifffahrt  sogar  als  Nebe!  gefährlich 
werden  kann  (Passatstaub)  besteht  nach  Eiirenberg')  bis  zu  '/^  des 
Volumens  aus  Diatomeenresten,  die  zwar  auf  einen  fesüändischeo  Ur^ 
Sprung  sohliessen  lasaen,  aber  doeh  die  Httktmft  des  Sttabes  nödi 
nicht  eridiren. 


1)  Rus-SEL,  Rep.  U.  S.  iieol.  Survev.  III,  S.  197. 

2)  Pktet,  Archive»  des  So.    l'hys.  ct.  Nat.  187fi,  B.  37, 

3)  Fkrrsl,  Americ.  Journal  1881,  II,  &  48. 

4)  V.  RiCRTHOPair,  Chiniv  X,  K  917. 

r»  Khrenbewi,  Abh.  Ai  atl.  d.  Wi8.«cii8ch.  Berlin  184«,  8.  389. 
Sitzungsber.  AcaU.  d.  Wiaaeiuch.  18G2,  ü.  533. 
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Die  ausgedehnte  Vegetationsdecke  verhindrrt  os  in  unserem  Klima, 
dass  Wirbelwinde  eine  hemerkenswerthe  Wirkung:  ausüben.  Aber  in 
den  vegetaüuiiäloäen  Gebieten  der  Hoobalpeu  aind  vertikale  Luft- 
gtarSmimgen  wieder  von  groraer  Bedeutuog'.  Theobald  beofaadktete 
1865  auf  der  Calanda,  dass  Kalkschiefcrstücke  von  mdiraren  Zoll  Doidi- 
messcr  einen  Fh'^r  liocli  dürrh  einen  Wirbelwind  emporgehdbcn  wtirden; 
und  Stur*)  macht  auf  die  Bedeutimg  vertikaler  Luftströmungen  für 
die  BUdung  gewisser  Lehmarten  in  den  Alpeu  aufmerksam.  Fast  überall 
wo  horixoatide  Wiode  «n  eineD  Widentand  stoeBen,  enEeagen  sie  gldchp 
seitig  auch  eine  vertikale  Luftbewegung,  und  so  kömmt  «9,  dass  alle 
verwitterten  Massen»  Sandkörner  nnd  Staub  emporgewirbelt  und  dnnn 
von  dem  Wind  horizontal  weiter  getragen  werden.  Es  kommt  hierbei 
die  Thatsache  zur  OeHung^  das  £'e  Dichte")  von  Stanbtlieildien,  mag 
sie  auch  in  Wirklichkeit  die  Dichte  der  Luft  erheblich  übersteigen, 
durch  eine  Gashülle  vermindert  wird»  die  an  ihrer  Obeorfliolie  haffeetf  und 
ihnen  bei  ihren  Bewegungen  folgt 

Die  horizontale  Luftbewegung,  oder  der  „Wiskäf*  im  engeren 
Sinne,  erfolgt  in  viden  R^onen  d^  Erde  am  einer  beetimmten  Bieh- 
tung,  die  man  die  vorherrschende  Windrichtung  nennt  Eine  Zone 
von  Windstillen,  die  tropische  Kalmenregion  zieht  sich  in  einer  Breite 
von  300 — 1000  km  um  den  Aequator.  Nördlich  dereeiben,  etwa  bis 
zum  30.  Breitengrad  weht  das  ganze  Jahr  an  der  Oberfläche  des 
Meeree  der  NordoetoeMat,  wXhrend  anf  der  Bfidlioheii  Halbkugel  swiaolien 
Kalmen  und  30^  Breite  der  Südostpassat  hensokt  Die  Passatxone 
winl  dann  weiter  nordlieh  bezw.  »üdlich  von  einer  anderen  WindstiUen- 
rcgion  begrenzt,  jenscitH  ik;reu  westliche  Winde  herrschen. 

Dieser  gesetzmasäige  Verlauf  der  Winde  wird  aber  durch  kleine 
und  grosse  Festländer  in  bemerkenswerther  Weise  abgeändert.  Indem'*) 
diese  Flachen  im  Winter  ntark  erkalten,  im  Sommer  aber  um  so  slürker 
erwärmt  werden,  verwandeln  sie  sich  abwechselnd  in  Rt^ionen  des 
stärksten  und  des  niedrigsten  LuftdruckeSi  und  werden  dadurch  bald 
der  Ausgangspunkt  für  bdte,  aohwere  und  troekene  Landwinde^  bald 
ein  Sammelpunkt  für  leichtere,  feuchte  Seewinde. 

Massiger  ')  Wind  durobläuft  in  einer  Stunde      Ifi  km 
starke  Briwo  „        j»     »        »         20  „ 

fi-ischer  Wind  „        »     »        »         '62  „ 

schwerer  Wind  ^       n    n       »  » 

Sturm  n        n     n        H         55  „ 

Orkan  „        „     ^        „        HO  w 

schwerer  Orkan  „        n     n        »  n 

Wenn  sich  die  Lnftbew^ng  an  der  Erdoberfläclie  reibt,  so  ver- 
mindert rieh  ihre  Geschwindigkeit  Herobsell*)  beobachtete  in  Strase- 
bürg  an  der  144  m  hohen  Spitze  des  Münster  eine  durchschnittliche 
Windgeschwindigkeit  v^on  6  m  in  der  Sektuule,  wührend  gleichzeitig 
auf  einem  100  m  hohen  Turm  eine  geringere  Geschwindigkeit  zu  er- 


1)  Jahrbuch  Schweizer  Alpenklub  1868,  8.  534. 

2)  Stur,  Verhiindl.  Geol.  R«ichBan«talt  Wien  1872,  &  m, 

3)  Thoulet,  Oc^ographie,  I,  S.  HM. 

4)  CzEKNV,  PcUrniaiin«  Krgänzungsheft  Nr.  48^  S.  3. 
ö)  Archiv  für  Seewraea  186«,  S.  85. 

0)  Verb.  d.  X.  deatachen  Gcographentagee,  S.  XXI. 
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kennen  war,  die  sich  an  klaren  Tagen  auch  hier  bis  über  6  m  steigern 
kunn,  während  in  tieferea  Luftaimichten  eine  weflentUohe  Abnahme 
durch  die  Reibung  erfolgt. 

Du  diese  Hemmung  drr  Windgeschwindigkeit  und  Windstärke 
besonders  durch  Wälder  und  andere  Ycgetationsdecken  erzeig  wird, 
SO  beoluditet  man  In  vcgefeationsloemi  \l^ten  eohon  an  der  &dob«^ 
fISche  sdir  beträchtliche  Geeohwindigkeiten  der  f^ufllww^ung ,  und 
daraus  erklärt  sieb  die  grosse  Bedeutung  der  !><  fhition  in  der  Wüste. 

Nach  BoKuivüFF^)  transpurtirt  ein  Wind  von  der  Graohwindig- 
kmt  von 

4fi—  6,7  m  in  ^  Seknnd^  Sandköraer  von  0,25  mm  Durdmesaer 

6,7—  8,4  »        „  „         „  0,50   „  „ 

8>4      9,8  n   n    n        n  n  »  0,75    ff  ff 

^»8    11>4  „   „    „        „  „  1,00    „  „ 

— 13^     ,,   „    „        „  „  „   1,50    „  „ 

Kein  Wunder  also,  dtim  die  deflatirende  Wirkung  des  M'indes 
gewaltige  Maasen  verwitterten  Material«  aufhebt  und  weiter  trana- 
portirt 

An  der  Ostsdte^  von  Gibraltar  wird  der  Dftnennnd  duroh 

Stbme  nahezu  1000  m  hoch  getragen. 

In  Mexiko^  werden  600  m  hohe  Sandwolken  beobachtet. 

Andbau  berichtet  von  einem,  trockenen,  rothen  Staub  führenden 
Wind  bei  38«  G.  anf  der  Rhede  von  Tonie  im  Jntt  1844. 

DuTHiEUL  erlebte  einen  Staubwind  im  Mai  1857  in  Bagdad.  Die 
Sonne,  durch  den  Staub  verdunkelt,  hatt^-  die  Blasse  des  Mondes.  Der 
l^ub  drang  in  die  Zimmer.  Der  Himmel  war  roth  gefärbt,  wie  bei 
einer  Fenersbrunal  Der  Wind  hatte  um  3  Ulur  bew)nnen,  und  nfteh 
Sonncnuntergai^^  verminderte  sich  der  Etegelrothe  Staub  noch  immer 
nicht.  Der  Sturm  bildete  kc  liu  Trombe,  sondern  eine  gleichmäasige 
8taubdecke.  300  km  südlich  von  Bagdad  herrschte  derselbe  Staulj- 
wind  gleichzeitig  mit  solcher  Heftigkeit,  dass  englische  lieisende  bei 
HUlek  4  Stnn&n  lang,  daa  Geaidit  auf  der  &de,  liegen  bleiben 


CoNTJEAi*  beobachtete  bei  Corinth  eine  Höhlung  von  3  m  Höhe 
und  8  m  Breite,  deren  Entstehung  durch  Deflation  leicht  zu  beweisen 
ist,  da  heftqse  Winde  noch  jetet  diese  Höhlnng  erweitern,  indem  sie 
8andbr6dEobe&  abtn^^ra. 

Eine  gr<38se  Menge  von  Beispielen  für  die  ablatirende  Thättgkeit 
des  Windes  und  die  Transportkraft  der  Deflation  hat  Czekny")  ge- 
■ammdi  Audi  Sgbibices^  hat  eine  Anaahl  Beispiele  aua  der  Saban 
sneaflomengeatellt 

DtjveyrierS)  beobachtete  am  28.  Ajiril  IRHl  einf  ungeheuere 
röLbliche  Sandwolke,  auaaehend  wie  eine  gewaltige  Feuerbbrunst,  welche 

1)  SOKOLOFF,  Compte«  Rend.  Acad.  Parie  CX  1885,  8.  473. 

2)  SCUA&SNBEBO,  Zeitocbr.  d.  doutach.  geoL  Ges.  1854,  &  b^. 

3)  VmuT  d'aovbt,  BnU.  noL  1867,  nach  Nenea  Jaiulk  t  lOa.  lflS9, 

&218. 

4)  DovB,  Das  G«Mbs  der  8tfirme  1873,  Ü.  69. 

5)  CoNTJBAX,  Compt.  Rcnd.  Acad.  Pari»  1889,  8»  1906^ 

6)  CZSEHY,  Fetermauns  Erg.-Hefto,  X,  8.  34. 

7)  ScmBMXR,  Le  Sahara  1893.  S.  144. 

Si  Duvuu«,  Lea  Tanang  du  Kcfd,  &  40^ 
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VOD  SW  ntück  KO  mit  der  Gesdiwnidjgkeit  eines  heftigen  Windes 
wsnderte. 

Am  29.  Januar  1874  erlebte  Jordan  ')  einen  30  Stunden  an- 
haltenden Samum.  Der  Saud  praäsdte  iu  btosscu,  die  sich  ungefähr 
alle  10  Sekunden  wiedetholtoi,  wie  ein  Platzregen  ge^ea  die  Leinwand, 
welahe  wie  ein  feines  Sieb  wiikte,  und  einen  gons  fdnen  Stanb  in 
Menge  durchHes«!. 

Am  19.  April  1887  ritt  ich  über  die  Ebene  von  Burdess  an  der 
Sinaihalbinsel.  Das  Wetter  war  klar,  die  Luft  Hess  auf  40  km  jede 
EinKelheit  erkennen.  Da  wilstc  sich  gegen  11  Uhr  von  Norden  her 
eine  Nebelmassc  heran,  von  etwa  300  m  Höhe.  Sie  verhüllto  zuöchcruls 
einen  Berg  nach  dem  andrt-en,  und  nach  20  Minuten  war  ich  in  einer 
so  dichten  Staubwolke,  duua  mun  uiciil  200  Schritt  weit  sehen  kuuatc 
Nach  kuxier  Zeit  sogen  Sandwolkeo  Ober  meine  Karawane  hinweg  mit 
solcher  Kiaf^  dass  man  sich  kann  auf  dem  KameIrGoken  halten 
konnte. 

Sogar  weit  hinaus  ins  Meer  wird  der  Sand  und  Staub  vom  Wind 
getragen.  Am*)  21.  September  1886  bemerid»  V.  Benko  vom  Schiffe 
aus  eine  riesige  Sandwolk^  welche  sich  von  der  aiabtsdben  Kfiate  gegen 
Aden  bewegte  und  weiter  seewärts  wälzte. 

Schmetterliz^  ^)  und  Heuschrecken  werden  von  Afrika  aus  bei 
Westwind  700  km  weit  in  den  Atlantik  getragen.  £b  kommen  swar 
mich  an  den  Argentinischen  und  Chinesischen  Küsten  Staubnebel  auf 
offener  Sn-  vor,  al)er  nirgends  so  kuKtfnfcrn  wie  westlich  von  Afrika, 
das  durch  die  intensive  Hitze  vertikale  Luftströmungen  so  hoch  em- 
por  sendet. 

Nieht*)  geringen  Eänfluss  auf  die  Denudation  von  Keiguelensland 

hat  der  vorherrschend  wehende,  fast  orkanartige  Westwind.  Er  ver- 
hindert an  den  ihm  ausgesetzten  Berggehängen  die  Vegetation,  indem 
er  Pflanzen  und  Humus  von  ihrer  Unterlage  losreisst,  und  die  Fels- 
flioke  dem  Regen  bloslegt  Bei  heftigen  Stflxmen  ist  die  Luft  er- 
fGllt  mit  AzoreüanMB,  Sand  und  Humustheilen,  welohe  der  Orkan 
loflgerif^sen  hat 

Das  r^ackte^j  der  Feismassen  hoher  Gipfel  und  Kücken  in  den 
Alpen  exhilt  sieh  in  vielen  Fillen  nur  duroAi  den  Wind,  der  alle  auf- 
gelockerten Theile,  in  welchen  die  Vegetation  Fuss  fassen  kijnntOt  weg- 
führt Es  ist  die  heftigf  Bora,  welche  die  Plateaufläche  des  Karstes 
rciufegt,  e«  ist  grösstentheils  der  Mistral,  der  nach  Ausrottung  der 
Wälder,  die  Kalkgebiige  bei  Toulun  und  eines  gruöseu  Thuilcä  der 
Pkovenoe  von  aller  Dammerde  entblösst  hat 

Tn  Wüstengebieten,  wo  die  denudirende  Wirkung  des  Windes 
jede  andere  Tran8|)ortkraft  überwieget,  lassen  sieh  aneh  Zahlen  für  die 
Intensität  der  Deflation  gewinnen.  Nach  den  Beobachtungen  von 
VusDEsa  Fbibib^  ist  b«  Daphnae  in  Aegvptm  ein  Hflgelvon  10 
bis  12  m  HiShe  innerhalb  2000  Jahren  dural  den  Wind  afagetcagen 


1)  Jo&OAN,  Kölnische  Zeituiw  15.  April  1874. 

8)  V.  Bbnko,  Die  BeiM  a  IL  Schiffes  Fhindsberg  1888«  &  61. 

3)  DiKKi^AGK,  Ann.  für  Hydrographie  1889  und  189a 

4)  Ötuükä,  Furschuugsrcise  der  Garelle,  III,  8.  77. 

5)  Studer,  Lehrbuch  der  Phye.  Oieogr.  und  UeoL,  iS.  334 
tt)  FuNDSBS  PsnoB,  B.  Geogr.  Soc.  1889,  ä.  M7. 


Digitized  by  Google 


579 


worden;  bei  Teil  Nebesheh  eine 

Eidxdiioht.voQ  2j5  m  in  2600  Jahren. 
Bei  Kantara  am  Sueskanal  wurde  ein  Fundament  in  historieoher  Zeit 
(im  1?  m  cntblüst.  Durnnrh  würden  dort  Jabrhundat  durch- 
schnittlich 10  rm  nh(j<  tr;it:<  Ii. 

II.  Da  die  ü-ansportirende  Thätigkeit  des  Windes  durch  eine  ge- 
sehloeeene  Vegetationsdecke  veriiindert  wird,  so  nnterl»^pen  der 
Deflation  nur  die  Wüsten,  die  Polargebiete  und  die  Hochgebiigc  in 
stärkerom  Masse,  während  in  unserem  Klima  das  flicssende  WaBser 
die  vomehmste  Transportkraft  ist,  und  demgemäss  die  Erosion  am 
häufigsten  beobachtet  werden  kann. 

Ueberau  ^)  wo  Wasser  oder  XSb  der  Luft  eine  freie  OberfUdie 
darbietet,  geht  ein  Theil  desselbpn  in  Dampfform  über,  d.  h.  ver- 
dunstet Die  Groeee  der  Verduntitung  ist  um  m  höher,  je  tmckener 
die  Loft  und  je  hdher  die  Tmoeratur  ist;  anoh  die  Bewe^ing  der 
Lnft  erhöht  die  Menge  des  veraunsteten  Wassers.  In  Cuumna  ver- 
dunstet jährlich  eine  WasHerschicht  von  35'20  mm,  in  der  Wüste*)  von 
Califomien  von  1 — 2  m,  in  Holland  von  600  mm.  Nach  AOASSIZ') 
verdunstet  au  einem  Gletscher  im  Jahre  eine  3500  mm  dicke  Eis> 
ediicht 

Die  bei  der  Verdunstung  entvdckelteu  Dampfe  haben  das  Be- 
streben, sich  als  selbstetändiger  Dunstkreis  über  die  Erde  jbu  ver- 
breiten, aber  da  die  Atmosphäre  dem  Durchgang  der  Dämpfe  einen 
Wideratnnd  entgegenaetat  und  aidi  niemala  im  2MiBtnnd  vollkommener 
Robe  befindet,  so  ist  die  Vertheilung  des  Wasserdamplea  in  der  Luft 
eine  sehr  ungleichmassipe.  In  Sibirien  l>eobachtct  mfln  0,4  mm  Dampf- 
druck,  während  er  im  äquatorialen  Afnka  auf  26  mm  steigt. 

Die  Fenchtig^eit  der  Luft  fsnt  als  Regen,  Than,  Sohnee  und 
Hagel  zur  Erdoberflielie  lierab,  aber  verschiedene  Regionen  zeigen  sehr 
verschiedene  Regenmengen.  Die  grosste  ÄToncre,  mit  14/200  inm  im 
Jahre  hat  man  in  Cherrapounjee  nördlich  von  Calcutta  beobachtet.  In 
Sierra  Leone  fällt  4800  mm  Regen,  auf  den  canarischen  Inseln  230  mm, 
in  den  Wüsten  sinkt  die  Regenmoige  oft  bia  nidie  an  Null,  doch  ist 
keine  Gegend  der  Erde  absolut  regenlos.  Auf  ^)  den  Capverden 
regnet  es  oft  3  Jahre  lang  gar  nicht.  Im  Amni^osathal  ^)  in  Califurnicn 
verirrte  sich  eine  Goldsucherkarawane  und  fand  ihr  Ende  durch  Hunger 
and  Dural  Elf  Jahre  apSter  kam  Dr.  Owbn  dahin,  mid  konnte  trota 
dieser  langen  Zwischenzeit  genau  der  Waemapur  der  Emigranten  folgen, 
fand  ihre  Lagerplätze  und  Feucrstellen  d[)enso  frisch,  als  seien  sie  erst 
Tags  zuvor  verlassen,  das  Eisen  ihrer  Wagen  voUständig  erhalten. 
Ba  mnaa  alao  in  dieaer  Zeit  wenig  oder  gar  kein  R^n  dort  ge- 
£allen  sein. 

Während  das  Tropengebiet  durch  eine  hohe  Luftfeurhti<:keit  und 
starke  Regenmenge  ausgezeichnet  ist,  kann  man*")  zwischen  dem  30" 
und  40  °  N.  Br.  und  dem  20 "  und  30  ^  8.  Br.  eine  Wüstenzune  um 
die  Erde  beram  verfolgen  mit  geringen  NiedenehUgen.    Das  dort 


1)  Mohn,  Grundzüge  der  Meteorologie,  8.  66  f. 

2)  Chatabd,  Bull.  U.  S.  G.  8.  Nr.  60,  II.  8.  57. 

3)  HsDf,  Handbui  h  <Ir  r  Gletscheiirandei  &  221. 

4)  COAUEKaKB,  Narralive  I,  8. 183. 
»  B.  MTODraH,  Natur.  1876.  8. 427. 

6)  MüBBAT,  Soott  Geagr.  lu^u.  1887. 
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fallende  Hegenwasscr  wird  verdampft,  ehe  es  das  Meer  erreicht  — 
die  Gegend  ist  abflusslos. 

Die  atmosphärischen  Niederschlage  venhinsten  zum  Theil  wieder 
sofort  in  die  I^iift,  ein  anderer  Theil  wird  von  Onjunismen  aufgenom- 
men, ein  Theil  dringt  in  die  Erde  um  beim  Veiwitterungsprooess  zur 
Bildung  wawerhaltiger  Mineralien  veifaraucht  sa  werden,  ein  anderer 
Theil  endlich  fliegst  als  Flusswasser  dem  Meere  zu.  Man  nimmt  an, 
dass  in  Enjtrl  i  1  '  des  Regens  als  Flusswasser  abläuft,  in  Eur()))a 
Ys  —  'A,  im  l^lii.ssj;t'biet  des  Mississippi  V4,  in  Aliaska  ^/^.  Im  Nilgebiet 
erreicnt  nur  ^j^j  des  Kegens  das  Mittelmeer,  denn  der  Nil  erhalt  auf 
seinem  Lauf  durch  die  afinkamsohen  dflrnsn  Wflsten  keine  neuen 
Zuflüsse. 

Nach  den  Berechnungen  von  Mürray  betragt  die 
Regenmenge  von  Afrika  in  einem  Jahr:    23,28<s  klm^ 

„  „    Europa  »     „       »        5,772  „ 

„    Asien  n      n        n       22,364  „ 

„  „    Nordamerika  »     n       »       15,256  ^ 

ff  „    Südamerika     »1»       »       29,196  „ 

„        des  gesnmmten  Festlandes:  117,388 
Ihivon  wird  ungefähr:  8728  klm*,  also        dureh  die  grösseren 
Flfisse  dem  Meere  zu^eführL 

I);iss  das  fliessende  Wasser  eine  grosse  Dcniulatinnsknift  darstellt, 
ist  seit  Langem  l)ekniint;  jeder  Regent^»^  fz;ie))t  Gelegenheit  sieh  davon 
2U  Überzeugen.  Chemisch  löst  du»  \\'a88cr  allerlei  Öalze  auf,  mtK.',iiaiui»ch 
Bohwenimt  es  gdockerten  Gebirgsscbutt  herab,  und  betrichtlioh  ist 
die  Menge  der  SubaCans,  welche  durch  die  Flüsse  dem  Meere  ai^e> 
ffihrt  wird. 

Nach  (teikie  würde  Em(>[)a  durch  sein<>  Flüsse  iu  2  Millionen 

Jahren  Hin  zum  Meeresspiegel  abgetragen  weitkii. 

Die  Dunau  ^)  denudirt  ihr  Fluäsgebiet  um  1  m  in  22  591  Jahren 

der  Nil  „  sein  „  ^    1  „   „  17785  „ 

der  Mississippi      „      „  „  „    1  „    „  15  800  „ 

der  Ganges  „       „  „  ,»    1  »   «    7  7Sl  „ 

die  Rhone  „  ihr  „  „    1  „    „    5  042  „ 

der  Hoangho  „  sein  „  „    1  „    „    4831  „ 

der  Po  n      V  i>  »l»»  2405  „ 

Infolge  des  Sel^ehaltes  des  Meerwaesers  wird  der  grOsste  Theil 

der  Flusstrübe  an  der  Mündung  der  Flüsse  abgesetzt,  aber  ein,  wenn 
auch  kleiner  I  hf-il  feinen  Schlammes  gelangt  bis  weit  in  die  Fluthen 
des  offenen  Meeres. 

Das  Wasser  des  Congo')  ist  660  km  von  der  Köste  durch  die 
staike  Abnahme  des  spec.  Gewichts  su  erkennen.  Die  braune  Farbe  des 
Seewassers  lässt  sich  bis  440  km  beobachten,  und  über  370  km  trieben 
eine  Menge  Schilfstücke  und  verschlungene  Rnnmgnip|M>n  mit  ihren 
Wurzeln;  diese  schwimmenden  Inseln  haben  zuweilen  ÖÜ  m  Durch- 
messer. 


1)  Wallacb;,  Island  Lifej  8.  2Q6 

Bs&DB,  Amsfic  Jounat  1686,  XXIX,  S.  291. 

2)  V.  SoBunnrs,  Ann.  fOr  ^dtogniihie,  II,  &  901. 
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Verriix  &nd  üb  Verlauf  des  Golfstromes  immerf  mehr  oder 
weni^^cr  grosse,  Mengen  von  feinem  Quarzf=;an(1  im  Wasser  schwebend. 
Auch  im  Oceanwasser  fern  von  allen  Küsten  fand  MuBRAT^  noch 
Spuren  von  Thon,  und  ao  kann  man  achlittBen,  daaa  eine  kleine  Menge 
festländischen  Materials  selbst  bis  in  die  mittlOTen  Regionen  der  grossen 

So  sehen  wir  also»  dass  die  Erosion,  nicht  minder  wie  die 
Deflation,  eine  wichtige  Transportkraft  für  verwittertes  Material  dar» 
stellt,  nnd  ihren  Einfluss  von  dem  Hensen  der  FestlSnder  bis  in  die 
grössten  Tiefen  des  Meeres  irrltrn.'!  macht. 

Von  Wichtigkeit  für  die  Stärke  der  Erosion  ist  nicht  allein  die 
absolute  Wa^^sermeuge,  die  innerhalb  eines  Jahres  fällt,  äuuderu  auch 
die  aeittifilie  VoibeUung  dieser  NiedenehUge.  Ein  Flnss^  weldier 
periodisch  anschvrillt,  übt  eine  viel  grössere  erodirende  Kraft  aus,  als 
ein  solcher,  welcher  bei  gleicher  mittlerer  Wassermenge,  stets  dieselbe 
Wassennasse  führt  Das  Flussbett  gestaltet  sich  nach  der  Vertheilui^ 
der  Krifte  bei  Hochwasser.  Bdspiele  hierfllr  sind  die  brdten,  ger5lf 
bedeckt«!  Flossbetten  (Fiumaren)  der  siciliachen  Wasserläufe,  die  in  der 
Regel  nur  wenig  Wasser  führen.  Eine  grosse  Rolle  spielt  die  Er- 
scheinung in  allen  Wüsten,  deren  Thäler  (Uadi)  oft  Jahrzehnte  trocken 
liegen,  ene  sie  wieder  anen  Tag  lang  von  Wasser  offlllt  werden. 
Trotz  ihrer  Seltenheit  üben  die  Wüstenregen  doch  eine  stark  do- 
Bundirende  Kraft*)  aus,  die  durch  Deflation  krlftiL';  unterstfitjrt  wird. 

Ueber  die  Coloradoschhicht  in  Arizona  i)ericluct  Gilhekt^),  dass 
zu  Zeiten  des  Iluchwassers  das  in  einen  engen  Kanal  zusammenge- 
drängte Wasser  allen  Schutt  mit  stürmischer  Gewalt  hinwegnimmt  und 
davontrügt.  Die  seltenen  Regen  haben  hier  eine  sehr  bedeutende  Kraft- 
leistung  vollzogen,  und  die  enge,  an  nian«"}ion  Stellen  300  m  senkrechte 
Schlucht  des  inneren  Thaies  ist  wesentlich  ein  Werk  der  Erosion. 

HL  ImPolaiv:ebietund  imHochgebirge  bestehen  die  atmosphirisehen 
Niederschläge  wesentlich  aus  lockcrem  staubenden  Schnee,  der  sich 
anter  dem  Einfluss  der  Wärme  und  dos  Druckes  zu  kömigem  Firnschnee 
und  endlich  zu  blauem  Gletschereis  verwandelt,  das  in  jenen  Re- 
gionen als  wichtigste  Transportkieft  auftritt  Unter  der  Ilmmulde 
dringt  das  Eis  als  Gletscherstrom  liervor  und  fliesst  langsam  zu  Thale. 
Im  Polargebiet  verhüllt  das  Gletschereis  als  Binneneisdeoke  fast  das 
gesammte  festlandische  AreaL 

Der  Unteraargletscher  fliesst  täglich    0,14  m  —    0,21  m 

das  Eismeer  »       „       0,21  «  — >   0,68  „ 

das  grönländische  Binneneis  bei  Jakobahavn       15,00  „  —  22,00  „ 

Bei  dieser  Bewegung  dcnudirt  das  Eis  grosse  Mengen  von  Sohikt 
und  Schlamm ;  diesen  Vorgang  nennen  wir  Exaration. 

Jeder ^  Gletseher  reprlMntirt  eine  grosse  tnmsportirende  Kraft; 
das  von  ihn  verfrachtete  Geeteinsmatend  wird  unter  dem  Namen 


1)  Vkrrii.l,  Amoric.  Journal  1882,  S.  U\l. 

2}  MuKKAY  und  Rk.xard,  Challcnger  Deep        Dcivosits,  8.3381. 

3)  v.  BicuTUOF£N,  Fährar  fOr  For»cbtuusrei»eacle,  &  153. 

4)  WALTmm,  Denudation  in  der  WUste,  B.  11. 

5)  Oir-BERT,  Americ  Journal  187«,  II,  S.  10. 

ti)  Brüeckvee,  Veiig^tscherutig  des  Bolzachgebietce  lbä7,  S.  9. 
W»ilh«r,  WaWtnin  ia  Ab  QMlogl«.  38 
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Moräne  zusammengefasst.    Der  Gletadier  triigt  die  auf  seinen  Rflcken 

von  den  Thalgehangen  herabfallenden  Felsmassen  als  Ob  er  flach  en- 
moranc  thalabwärts;  nihig,  ohne  sie  beim  Transport  irgendwie  durch 
Bew^ung  zu  rundeui  oder  auch  nur  ihre  Ecken  zu  bestosscn.  Daher 
besteul  edite  ObcMrflioheomofiiie  faat  UMdiUeMUoh  aiM  ei^dgem 
Materiale,  das  in  keiner  Weise  von  dem  Gefaäi^eechutt  unt<>rBchieden 
werden  kann.  Ist  sie  doch  selbst  nichts  anderes  als  Gehänj:;e8chutt, 
der  zufällig  nicht  auf  den  festen  unbeweglichen  Thalboden,  sondern 
auf  die  Oberfläche  eines  langsam  thalabwSrts  schreitenden  Gletschers 
fiel.  Der  Gletoclier  schleppt  femer  Felstrflnuner  unter  sudi  an  sdner 
Sohle  als  Grundmorftne  fort  Die  Gnmdmorftne  besteht  aas  einer 
Eisschicht,  die  g^anz  un<l  gar  mit  Gestoinsfragmenten  ttnd  Schlamm  im- 
pragnirt  ist,  sie  erncheint  als  ein  Conglomcrat  mit  eisigem  Bindemittel. 
Die  Geschiebe  sind  bald  grosse  Blöcke,  bald  nur  kleine  Brocken.  Die 
Miobtigkeit  der  GnuHlniorine  ist  sdir  verschieden;  sie  betrug  am 
Stampflkees  im  Zillerthal  4 — 5  m,  eine  M8chti||^dit,  die  in  den  Alpen 
wohl  nicht  allzuoft  erreicht  werden  dürfte. 

Grundmorane  findet  sich  nicht  nur  an  der  »Sohle  des  Gletschers, 
sondern  flberall  dort,  wo  der  Gletscher  mit  dem  Gestdn  seines  Bettes 
in  Berührung  kommt,  also  auch  in  den  dem  Ufer  benac}il>arten  £Ss- 
schichten.  Am  Homkees  im  Zillerthal  betrug  ihre  Mächtigke  it  4  5  m, 
und  im  kleinen,  durch  Lawinen  g^peisten  Blaueis  bei  Berchtengaden 
fährte  sie  gckritzte  Geschiebe. 

Diese  ndt  dem  Gletscher  fest  susanmienee&orene  Grundmorlne 
wird,  eigentlich  selbst  einen  Tlieil  des  Gletschers  bildend,  vom  Gletscher 
unter  dem  Diiick  der  auf  ihr  lastenden  Eismassen  über  den  Untergrund 
hinweggeschlcift.  E«  drücken  sieh  die  Unebenheiten  desselben  im  ge- 
frorenen Schlumiu  'diu  iauggeKogcne  Furchen  ab,  die  man,  etwa  in 
Randklfiffeen  an  Stellen,  wo  der  Gletscher  scharf  um  eine  Ecke  herum- 
snbiegen  geswungsn  ist,  und  tibalabwärts  etwas  vom  Ufer  nbeteht,  ge- 
legentlich bis  KU  mehreren  Metern  Länge  findet. 

Unebenheiteu  des  Untergrundes,  wohl  auch  eine  Differenz  in  der 
Geschwindigkeit,  mit  dar  die  einzelnen  Eisschichten  sich  bewegen,  be- 
wirken eine  yersobidl>ung  der  Theile  der  Grundmorane  unter  mander, 
imd  weil  diese  Verschiebung  unter  hohem  Druck  stattfindet,  so  reiben 
sich  die  einzelnen  Gesehi^he  aneinander  und  am  Untci-grunde,  und 
bringen  so  die  charaktehstiüchen  Schrammen,  sowie  eine  Abrunduog 
und  Politur  hervor.  An  ehiem  Yorsprung  des  Gletschobettes  bleibt 
wohl  eine  Zeit  lang  ein  Stück  hingen.  Der  Gletscher  rückt  vor,  wfiirend 
(las  Geschiebe  zunickhleibt,*)  und  zurückbleibend  seine  Nnchbjirn  nuf- 
zuhalten  sucht,  bis  der  sich  steigernde  Druck  von  hinten  das  Hindcrniss 
überwindet,  oder  eine  Veränderung  der  Lage  der  Grundmoranenge- 
schiebe  su  einander  die  Umgehung  des  Hindernisses  gestattet 

Bei  diesem  Processe  können  Voreprünge  des  Gletscherbettes  los- 
gelöst und  drr  (Irnndmoräne  rinverleibt  werden.  Selten  wird  ein 
Stück  des  iJettes  glatt  abbrechen,  meist  werden  die  Bmchflächen 
anderen,  bereits  vorhandenen  Richtui^en  der  geringsten  Cohäreaz  folgen. 
So  bietsn  sich  durch  den  Abbmdi  eines  Hindernisses  der  andrängoiden 
Qrundmorine  sofort  neue  dar;  sumal  wenn  ^e  Schichten  senkiedit 


1)  NiLEB.  Am«nc  Joamai  1878,  XVI,  6.  367. 
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stehen,  oder  von  senkrechten  Klfiften  durchzogen  werden,  so  schafft 

ein"  rmsgcbrochene  Zacke  immer  wieder  eine  neue.  Solche  :u!s<^c- 
brocheiie,  exarirte  Felsstücke  tragen  auf  einer  Seite  einen  Gletöcher- 
schliff  mit  parallelen  Schrammen,  wie  sie  sich  sonst  nur  auf  an- 
stehendem Gestein  finden,  während  die  anderen  Seiten  durch  &Bt  un- 
veränderte Rruchflächcn  gebildet  werden.  Die  Art  der  Bewegung  der 
Grundniorntip  erzeugt  eine  Unmasse  von  äohlamm,  der  die  Grund- 
moräne  giuiz  durchzieht. 

Da  wo  daa  Gletochereie  achmilat,  miseht  eieh  die  SeitenmorSne 
mit  der  Grundmoräne,  und  es  entsteht  die  Endmoräne,  d.  h.  das  nach 
Beendigung  des  Transports  abgelagerte  Material.  Ein  Gletscher,  dessen 
Seitenmoränen  20  m  hoch  und  breit  sind,  und  dessen  Grundmoräne 
100  m  broit  und  2  m  diok  iat,  teansporttrt  bei  einer  Geeohwindig- 
keit  von  50  m  im  Jahr,  In  dieser  Zeit  30,000  Kubikmeter  Sohntt 
SU  Tbale. 

Im  Polaigebiet  füesst  das  Biuui  iit  iu  einzelnen  Gletscherzungea 
direkt  ins  Meer.  Dnrch  die  Bewegungen  und  den  Auftrieb  des 
schweren  SeewaKKc  is  1  rieht  die  frei  ins  Meer  r^endie  £tözunge  ab,  und 
schwimmt  als  Eisberg  davon.  Div^v  Eisbenre  ^ve^den  durch  Meeres- 
strömungen weit  nach  dem  Aequator  zu  vei-trachtet.  ?jisherge  des 
Baffinsmeereb  gelangen  bis  35  °  N.  Br.,  und  Eisbeine  des  Südpolar- 
meeres ebenfalls  bis  35  8.  Br.  Man  nennt  die  Linie,  hm  su  welcher 
soldie  Eisberge  getragen  werden,  die  Treibeisgrenze. 

Mehrfach  hat  man  beobachtet,  dass  Eisberge  Sand  und  Steine 
tru^jDt.  Im  August  1827  tiai  Ck)UTUOUY  >)  über  der  grossen  Neufund- 
landsbank einen  15 — 20  m  hohen  und  300  m  langen  Asberg,  der  dmvh 
die  Wellen  um  seine  Achse  hin  und  her  rotirt  wurde.  In  den  Seiten 
des  Eises  sah  man  grosse  Felsblocke  luid  Erdmussen  eingefroren. 

Am  27.  April  1829  traf  derselbe  Beobachter  in  der  Mitte  des 
GkiÜBlromes  einen  ESsbefK,  auf  dessen  Seiten  man  einen  großen  erd- 
htbeam  Streifen  und  viäe  dunkle  Flecken  erkannte,  die  von  grossen 

Steinen  hpTTÜhren  meierten. 

Eisljerge niruncien  in  Menge  auf  dem,  270 — 3;50  m  tiefen,  unter- 
meerischeu  Kücken,  welcher  sich  von  Island  auch  Ostgrünland  erstreckt. 
Ein  solcher  Eäsbeig  war  60  m  hoch,  bei  345  m  Umfang. 

Man  hat  die  Bildung  der  Neufundlandbanke  darauf  zurGckge- 
führt,  dass  beständig  nordische  Eisberge  daselbst  stranden.  iuhI  ihre 
erratisch  transportirten  Steine  sich  allmälig  am  Meeresboden  aniiüufen. 
Aber  die  Untersuchungen  von  Thoth^et*)  haben  dargethan,  dass  die 
Gesteine  des  dortigen  ^^eeresbodcn8  aus  der  Zerstörung  anstehender 
Felsen  entstanden,  und  durch  den  Fluss  CSabot  ins  Meer  getragen 
worden  sind. 

Kapit&i  Bayfield*)  hat  in  der  Bellislestrasse  einen  Eisberg  unter» 
sucht,  der  mit  BUicken,  Kies  und  Sand  ganz  durchsetzt  war.  DaRWIM^) 
beobachtete  in  einem  Edsberg  einen  4  m  dicken  Fdsblock. 


1)  Americ.  Journal  1B42,  8.  155. 

2)  FBXBaiiAKNS  Miith.,  Bd.  XXVL  a  312. 

3)  THOüJjrr,  Boll.  Soc  04oge.  de  rnuMe  18B9,  II,  8. 1?* 

};  nr\r  h  N  ur-  J  .hrbuch  für  Mineral.  1839,8.214. 
ö)  Journal  Geograph.  Soc  1839,  8.  526. 
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Eine  Eißscholle,  der  Laube')  bei  Grönland  hcjjopnotc,  trn^  eine 
Last  Steine.  In  der  Mission  Lichtenau  hat  man  Fluorit,  Zeolith  und 
Weichstciu  auf  dem  Eise  gefunden.  Am  10.  März  trieb  ein  grosser 
Eiaboig  vorbei,  äfft  einen  eingeedilowenw  Felsblodc  mit  eich  führte. 

Der  Taubman*)  fimd  bis  nach  den  Acoren  Globigerinenschlicii 
mit  erratischen  Gesteinen,  an  denen  man  Trilobitenfragmente,  und  sogar 
Gletscherechliffe  beobachtete. 

Dagegen  berichtet  Ka})itün  Nares^):  Sammtlichc  EÜsbcrgc,  denen 
wir  im  antarktiBchcn  Occan  begegneten,  waren  merkwürdig  frei  von 
Feleatöcken  und  (deinen  d)|^elislk  der  Heeresboden  fiberall  mit  erra- 
tiseliem  Material  bedeckt  ist  , 

In gwtngerem  lliasse transportirend  wi rkt  das  SchoHcncis,  welches 

aus  gefrorenem  Meerwasser  entsteht.  Das  Eis  bildet  sich  in  der  Ostsc-c 
am  (irnnde,  friert  mittelgrosse  Steine*)  mit  ein,  und  tragt  dieselben 
bei  Beginn  des  Frühlings  in  das  Meer  hinaus.  Wenn  das  am  Ufer 
gebildete  Wintereis  BI9<we  mnschliesst,  so  können  dieselben  auch  tmns- 
portirt  werden.  Ein  schwerer  Block  an  der  Südküste  FinnlnndH 
wurde  im  Winter  1837 — 38  oacJi  der  Insel  Hochlaad  auf  diese  Weise 
verfrachtet 

IV.  Dieses  letztere  Beispiel  leitet  uns  über  zu  der  vierten  Transpurt- 
knft,  den  Meereswellen,  deren  denodtrende  Thitigkeit  wir  als 
Abrasion  beaddmen. 

Die  Zerstörung^),  welche  der  Wellenschlag  an  weicheren  Kusten- 
gesteinpn  verursacht,  rühren  nicht  allein  von  dem  mechanischen  Stoss 
her,  als  viehnehr  von  dem  steten  Wechsel  des  Wasserspiegels.  Es 
bildet  sidi  ^durdi  eine  seewSrte  geriehtete  Stromuiu;,  aer  Sog,  in 
den  Spalten  und  Oeffnungen  des  Gesteins,  welche  den  Boden  auf- 
lockert und  das  gelockerte  Material  entführt 

Auch  Fuchs ^)  macht  auf  diese  dnrch  Wasserstau  entstehende, 
seewärts  gerichtete  Strömung  aufmerksam.  Bei  jedem  Sturme  kann 
man  beobachten,  dass  anfangs  nur  eine  schmale  Zone  trüben  achlammigen 
Wassers  vorhanden  ist,  die  sich  aber  immer  mehr  verbreitert,  indem 
immer  mehr  das  aufwühlte  Material  hccwärto  geführt  wird. 

Brazter  ^)  fand  1871  an  der  Westseite  von  Fitj^roy  am  Strand 
eine  2  m  breite  und  2  m  hohe  Mnschelanhänfung  y^n  20  m  Liinj^e. 
Ein  Sturm  wusch  die  ganze  Buni^  fort,  und  bei  einem  zweiten  Besuch 
fand  er  nur  leinen  wdssen  Sand. 

Die  sand^  Kflste  von  Wangeroog*^  wurde  von  1836—1853  in 
jedem  Jahr  um  26  m  abgespült,  und  spiler  scheint  der  Abbruch  des 
Ufers  noob  stärker  gewonlen  su  sein. 


1)  Laube,  Sitzungsber.  Acwl.  d.  Wi-^oiiK-h.  Wien  1873i  II,  8.  29. 

2)  PETBaMANNS  Mitth.  1863,  XXX,  8.  ÜÖ. 

3)  PETBRMAinfrs  MittlL  XX.  B.  464. 

4)  A(-KKio(.vxN      :tritgc  zur  Phjs.  Geogr.  derOitMe  1883. 

5)  Haokn,  Sccuferbau,  II,  S.  7. 

tf)  Fuchs,  Verb.  6«oL  Reichsanstalt  Wien  1877»  &,  225. 

7)  Journal  of  Cnnchologio  1879. 

8)  Uaqem,  i^eeuf erbau,  II,  Ö.  5. 
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An  den  Kfisten     von  MedfK;  ist  das  Ufer  in  den  Jahren 
1818—1830  um  180  m  d.  h.  um  15  m  pro  Jahr 
1830-1842   „   350  „  „  „  „   29  „    „  „ 
1842-1845  «  lOö  „  „  „  n  35  „  „  „ 
mrfiokge  wichen. 

Welche  Gewalt  die  Wasserbewegung  am  Meeresstrand  erreichen 
kann,  das  lehren  Bteiublucke^  von  36,000  kg,  welche  beim  Damm- 
bm  «1  Biarrits  1867  wHurend  eines  Stnnueft  dardi  die  Bnuadm^  um 
12  m  fortgewährt  wordeD.  Bei  Barrahead  (Hebriden)  wurde  ein  Gneias- 
blook^)  von  12  kbm  fortgerollt. 

äo  werden  nicht  nur  Schlamm  und  Sand,  sondern  auch  schwere 
Felsblöcke  vou  den  Meereewellen  verfrachtet  Freilich  erstreckt  sich 
diese  Fortbewegung  für  den  gewöhnlichen  Sand  und  Schlamm  der 
Küste  nur  auf  ^erinjj^«'  Tiefen.  Denn  nach  de  t.a  RocirE-PoNCii; *)  ist 
dm  Wirkungsgel>iet  der  Küstenströmung  bei  frischer  Brise  5  bei 
Stunii  nur  10  ui  tief. 

Auf  der  Cheeilbank«),  die  33  m  unter  Wasser  liegt»  wird  daagrobe 
Geroll  zuweilen  durch  die  Wellen  in  Bewegung  gesetzt.  Höhere  Wellen 
verlieren  ihre  Klarheit,  wenn  sie  auf  Untiefen  von  12 — 15  m  kommen. 

Spuren  einer  Brandui^  hat  man  bei  hohem  Wellengang  sogar  auf 
dem  600  m  ti^en  WyviUe-lniomaonraeken  beobaohtet;  ao  tief  also  ^iHrd 
der  Boden  des  Meeres  gelegentlioh.  angewählt 

Freilich  scheint,  wie  in  so  vielen  anderen  Dingen,  der  Gegensatz 
«wischen  Flachsee  und  Tiefsee  auch  hier  zur  Geltung  zu  kommen,  und 
der  Meereeboden  der  Tiefsee  ist  wahrscheinlich  unberührt  von  den 
veitiladen  Wellenbewegungen. 

Eine  viel  weitere  Wirkungssphäre  haben  die  horizontalen  Be- 
wegimgenim  Meer,  die  wir  hier  niclitin  dem  speciellen  oceanographischen, 
sondern  im  weiteren  Sinne  als  ätrümuu^^o  bezeichnen  wollen. 

Horizontale  Sfarömungen  entstehen  lelobt  am  Meeresufer.  Ge- 
meinhin^) laufen  die  Weilen  etwas  schräge  gegen  das  Ufer  auf,  und 
jeder  Wellr  rischlfi|i:,  der  das  Ufer  nicht  ganz  senkrecht  trifft,  veranlasst 
eine,  dem  btnmd  parallel  laufende  Strömung.  Dadurch  rücken  Sand  und 
KieskSradien  längs  dee  Strandes  etwas  vor,  und  werden  duroh  die 
Ufexströmung  in  der  Richtung  der  vorherrscboDidmi  Winde  transportirt. 
Dieser  Kn  t  o  t  r  o  tn  hnt  dif  Tendenz,  jede  Lücke  des  Ufers  durch 
eine  Sandbank  oder  ^Nehrung  zu  schliesseo,  und  unsere  deutsche  Ost- 
seekfiste  bietet  vide  Beispide  für  diesen  Vorgang.  Die  Putsiger 
Nduung»  weloke  die  Daniiger  Bucht  nach  Nordwesten  begrenzt,  ist 
eine  unvollkommene  Nehrung,  während  die  Sanddünen,  die  das  tVische 
und  Künsche  Haff  begrenzen,  bis  auf  kleine  Flussdurchläaae  voll- 
kommen geschlossen  sind. 

Susswasserströmef  die  in  das  Meer  münden,  nifen  hier  dne  oft 
8ehr  au.sgedehnte  Strömung  hervor.  Eine  Folge  dieser  Strömung  sind 
jedenfalls  die  submarinen  Fluasrinnen,  die  man  vielfach  beobachtet, 


1)  AiMisud  186S,  8L 1082. 

2)  JüBLo,  Mitth.  d.  Goofff.  Gee.  za  IVien  1886,  B.  417. 

3)  Hägen,  Seeuferbati,  1,  8. 117. 

4)  Keller,  Zeitschrift  für  Bauireaen.  Beriia  1881. 
5}  Haosn,  1.  a  I.  »  102. 

6)  HAen,  L  c  I,  a  2&4--26a 
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ohne  (la.ss  higher  die  l)csondcron  UmsÜDdc  ihre  Bildimg  in  jeder  Hin- 
sicht vollkommen  erklärt  \väroti : 

Das  Bett  des  Hudson^)  \ii»at  »iah  ala  uDtermeerisches  Thai  vuu 
der  35  m-Iinie  bis  xtxr  180  m-Idnie  (240  km  von  der  Ktete)  ver- 
folgen. 

Auch  an  der  Pacifischcn  Kfi5?to  *)  von  Nordamorika  bilden  sich 
an  der  Mündung  dt^  Sahnas  in  der  Mortercy  Bai,  am  äta.  ßarhara 
Channel  bei  Pt  Huanema,  an  der  Mfindnng  dar  La|;una  Mu^a,  an  der 
Carmel  Bai,  bei  Pt  Delgado,  Pt  of  Gerda  und  Oip  Menddno  aub- 
marine  Thalrinnen. 

Das  submarine  Bett  dcfi  Congo ist  200  km  lang  und  1000  m 
tief  eingeaehnitten.  Daa  Bett  dea  Buaam  (Bottomless  Pit)  ist  7  km  lang 
lind  400  m  tief.  Die  Fosse  de  l'Avon  östUcli  von  Lagos  ist  w^iger 
ausgeprägt,  die  Fnsso  du  Cap  Breton  Ist  10  Vaü  lan^;  und  2')0  u\  tief. 

Da  mich  in  den  Schweizer  Seen  aliniiche  Kinnrii  N  orkommea, 
handelt  es  »ich  hierbei  wohl  um  ein  hydrodynamisches  i'hauuuion. 

FQr  die  Verfraohtung  der  Fluaatrflbe  und  anderer  Sedimente  im 
Meer  spielen  die  horizontalen  Strömungen  eine  grosse  Holle.  Die 
braune  Farbe  dos  Co n*r<) wassere*)  ist  450  km  weit  zu  spuren  und 
400  km  von  der  Mündung  beobachtet  man  eine  Menge  Schilf  stücke 
und  vereddongene  BSnme.  Manche  dieser  schwimmenden  Inaein 
hatte  100  m  im  Dnnshmeaaer.  Sie  adiwimmen  meiat  am  Bande  des 
Stromes. 

Der  rothbraune  Schlamm  des  Congo  ^)  wird  durch  den  Bengucht- 
atxomj  mitUbjoffrovehiaeln  and  Banmstammen,  gelegentlich  650  km  weit 
bis  nach  St  lliome  getrieben. 

Am  besten  untersucht  ist  der  Einfluss  dos  Golfstromes  auf  die 
V'ertheilung  der  Sedimente.  Diese  Strömung  fliesst  in  der  Stunde'') 
durchschnittlich  G  km,  so  dass  sich  in  dieser  Zeit  200,000  Millionen 
Kubikmeter  Wasser  bewegen.  Infolgedessen  ist  im  Gebiet  *)  der  heAageren 
Strömung  l)ei  Florida  der  Meeresboden  fast  reingewaschen  und  zeigt 
Bog&r  nur  wenig  oiganischcs  Treben.  Die  Gebiete  der  warmen  Strömung 
sind  durch  Kalks^Umente  ausgezeichnet,  wahrend  nach  v.  Poubtal^ 
die  Grenaen  det  von  Norden  kommendoi  kalten  Strömung  mit  Qnara- 
send  bedeckt  erscheinen. 

Weitere  Angaben  über  Strom ungsprodukte  finden  sich  vielfach  in 
der  geo|praphischen  Literatur  zerstreut^}. 

Diese  4  versdiiedenen  Transportkrafte  sind  natflrlidi  nicht  immer 
scharf  geographisch  voneinander  zu  trennen.  Besonders  das  Litoral- 
gebiet  ist  durah  das  Miteinanderouftreten  derselben  anageaetcbnet  Ea 


1)  LiNDEXKOBL,  Aiiicn'c.  .Toumal  1885,  1,  6.  478,  Karte. 

2)  Davidson,  Bull.  Californion  Acad.  Scionoe  1687,  8L  265. 
9)  FORKI,,  I?ull.  S.K-.  VaiuL  Sf.  Nat.  1887. 

Graf  Zkpi'KIJN,  Verli.  d.  X.  (leutschon  CreographentagCH  1893,  iS.  9(i. 

4)  Forr*chung(4roisc  der  (iiizoUc,  I,  S.  (53. 

5)  KscEMVEL,  OceanoKraphio,  II,  S.  400. 
PbchubIcLobsche,  IxMngd,  I,  8.  461 

0)  Bartlett,  Amcric.  .Tniirnal  1882,  II,  S.  479. 

7)  Aqassiz,  Ihre«  Cruises  of  tbc  Blokc,  I,  S.  277  und  27U. 

6)  GoifPRECHT,  Zeitecbr.  für  AJlg.  Eidkmide,  18B4,  &  409. 
Dm.  X85G,  S.  319. 

CoAUjeNOBB,  iiäpurt.  Botsnic,  III,  Appeadls; 
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kann  vorkAmmf>n,  dass  dasselbe  Qnarzkorn  durch  norwegische  Gletscher 
oabe  aa  daa  Meer,  dann  durch  Bchmelzwasser  in  den  Ooean  getra^^n, 
hier  durch  die  Wellen  wieder  aitsgeepfilt  and  «ndlieh  vmn  Wind«  ZOT 
DOne  aufgeschflttet  wird.  Klx'nno  sind  Erosion  und  Deflation  fut 
nherall  aufs  Engste  verknüpft,  nud  nur  ein  Hünrfältirrr?  Studium  vermag 
5?ii  entscheiden:  wieviel  Ix'istiuig  von  der  einen  Kraft,  wieviel  von  der 
auderen  ausgeübt  worden  ist.  Im  Allgemeinen  wird  die  Erosion  am 
weitesten  vwbreitet  angetroffen  werd«i»  dooh  auch  die  Deflation  wirkt 
fiberall,  wo  bewegte  Luft  hingelangt  und  wo  der  £rdboden  aündig  oder 
voröbögehend  von  Vegetation  entblöeat  ist 
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Durch  die  ablatireode  und  tran8{>ortireDdp  HiStigkeit  von  Wind» 
Wasser,  Eis  und  Wellen  worden  alle  lockeren  Krdmasscn  von  der  ()l»or- 
flÄche  der  Lätbosphärc  abgeräumt  und  al)g;otrageu.  £b  cntBtchen  hier- 
bei DenodatioiiBflichen  auf  der  Uthoephnrc,  deren  Fono  tbeflweiie 
durcli  den  Cliarakter  der  d«iudirenden  Kräfte,  theilweiBc  durch  die 
Eigenschaften  des  denudierten  Hf  -^tt  inB  bedingt  werden.  Wir  haben 
diese  Denndationsfornien  und  DcuudatioiiHfläohen  noch  in  einem  folgeudoii 
Abschnitt  zu  bcuprechen,  und  werden  sehen,  dass  dieselben  sich  oft- 
mals so  ahnlich  sdioi  kennen,  dasB  es  schwer  ist,  aus  ihrer  bioesra 
•Toomrtrischen  Form  einen  Schluss  zu  ziehen  auf  die  Denudations- 
knift,  die  sie  erzeugte.  Ein  diirch  Deflation  gebildeter  runder  Hügel 
kann  soviel  Aehnlichkeit  besitzen  mit  einer  durch  Abrasion  eutstaodeaeo 
flachen  Klippe,  oder  dnem  duroh  ExaratioD  abgehobelten  „echten* 
Rundhocker,  dass  es  in  jedem  Fall  von  besonderem  Werth  ist,  wenn  man 
an  anderen  Begleiterscheinimpen  'b  r  Folsform,  den  Charakter  der  sie 
bildenden  Denudationskraft  erkennen  kann.  Solche  Erkennungszeichen 
bwten  uns  am  leiehtöten  die  Ersdieinungen  der  Gorraaion'),  die  wir 
hier  vergleichend  betrachten  wollen. 

Der  Wind  leistet  zwar  seine  Hauptarbeit,  indem  er  die  Rnirh- 
stückc  des  durch  die  Sounc  gelockerten  Granites  von  der  Felseuober- 
fläche  abhebt  und  davonträgt,  aber  dann  schleudert  er  seine  Sand- 
körner gegen  jedes  ihm  entgt^nstehende  Hindemiss,  und  polirt  die 
Oberfläche  der  Wüstenkiesel;  und  diese  beiden,  in  der  Praxis  untrenn- 
baren Vorgänge  fassen  \nr  als  Deflation  zusammen.  Der  augo- 
schwoUcne  Gebiigsbach  reisst  schwere  Felsblöcke  vom  Ufer  ab  und 
trilgt  sie  polternd  zu  Thale,  ab^  ind^  er  weitereflt,  runden  sich  die 
Kanten  der  Gerollstückc ,  der  mitgeflösste  Sand  glättet  die  Bachsohle, 
und  diese  beiden  denndirendcn  Vorgänge  sind  als  Erosion  wohlbe- 
kannt. Das  Gletschereis  tr^  auf  seinem  Rücken  eine  schwere  Last 
scharfkantiger  Felsblöcke  himI  nimmt  von  der  Stoasadte  der  Hügel, 
fiber  die  es  hinweggleitet,  alle  lockeren  Stficke  mit  hinweg;  dann  aber 
schleifen  diese  ntitgefuhrton  emifiselien  Blocke  die  UntrHn^T''  flc9 
Gletschers  und  bedecken  sie  mit  den  charakteristischen  Schiitlen  und 


1)  Nseh  frenadHeher  Ififetheflang  von  Prot  8.  Qukhtubr  findet  sieb  das 
Wort  tfiononoauf*  suent  bei  ZAHnsnffX,  Qioraala  dal  LsttecaU  dltslia  17ia 
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Efitien,  beide  Erecheinuugen  zusammen  bezeichnen  wir  als  Exarat  ion. 
Cnd  wenn  wir  rüp  nnfgeregten  WfÜPii  dor  BraiMlrm^r  mfichtige  Stucke 
vom  Ufer  abreisseu  und  weiter  roilcu  sehen,  so  beobachten  wir  zu 
gleicher  Zeit,  dass  die  von  der  Brandung  transportirten  Gerolle  sich 
g^enseitig  abmnden  und  auch  die  Fels^  des  Gestades  miditig  an- 
greifen^ und  wir  erkennen,  dass  die  Abrasion  nicht  nur  transpofürt. 
Modern  gleichzeitig  mit  ihnr  Fracht  die  Felsen  bcnrhcitct 

Die  im  vongeo  Abschnitt  beschriebenen  Traubpurtkriütc  tragen 
tbo  nidit  nur  dis  durch  Verwitterung  gelockerte  Material  davon, 
sondern  zu  gleidier  Zeit  wirken  sie  abnutzend  auf  die  Bahn,  über 
welrhe  sie  hinwegschreiten.  W'w  fassen  diese  Hegh"iterscheinun<^  der 
Dcnuibtion  als  Corrasion  ')  ziisiuiiinen.  Aber  wir  müssen  Hfhoii  hier 
betonen,  dass  die  Corrasion  eine  geringfügige  denudircudc 
Leistungsfähigkeit  besitzt  gegenüber  der  rein  abhebenden, 
trsnsportirenden  Thätigkeit  der  Denudationskrafte.  DieMasse 
des  \Ioränenmateria!? ,  welche  ein  Ghtselier  zu  Thale  tragt,  überwiegt 
bei  weitem  die  Menge  der  Feismasse,  welche  das  gleitende  Eis  durch 
Schleifen  von  seiner  Unterlage  entfernt;  die  Summe  von  Geröll,  welche 
der  Stnnbach  anfnimmt  und  davonträgt,  ist  vid  bedeutender,  als  die 
Menge  des  Schleifpulvers,  welches  durch  die  Reibung  der  Flussger&lle 
Fliispbctt*'  abgetragen  wird;  und  die  abtragende  Wirkung  des 
Wüsten winties  ist  eine  viel  wichtigere  Kraft,  als  die  wetzende  Thätig- 
keit der  mitgeführte u  Sandkörner.  Eine  Deüudationskraft  moss  schon 
denndirt  haben,  ehe  sie  mit  dem  verfrachteten  Material  Gormsions- 
«irkongen  ausübt. 

Aber  die  Corrasumsschliffe,  so  unbedeutend  ihre  abtragende  Wir- 
kung auch  ist,  bieten  andererseits  überaus  charakteristische  Merkmale 
für  die  Bestimmung  einer  einst  wirksamen  TVansportkraft  Emen 
GietMshoaohliff  kann  man  von  eineni  Sandachliff  wohl  unterscheiden, 
nnd  dieser  ist  mit  einem  Wassersehiiff  nicht  zu  verwechseln.  Des- 
halb können  wir,  selbst  wenn  eine  Transportknift  nicht  melir  thätig 
ist,  ihre  einstige  Anwesenheit  aus  den  CorrasiwnserscheiniuigeQ  leicht 

I.  Die  ersten  Beobachtungen  über  die  Corrasion  durch  den 
Wind  hat  W.  P.  Blakf v*  n)ffentlicht.  Dann  hat  solche  Nkwberry»), 
beschrieben,  spater  haben  sich  GiLBEirr^l,  Env8*),  Stonk^),  Ou)HAM'), 
die  Naturforscher  der  Challengerreise  und  Andere,  mit  dem  Problem 
beadiift^t  In  d«i  leisten  Jabpon  ist  nadi  dem  Auffinden  von  „Kanten- 
geröllen**  im  Norddeutschen  Diluvium,  das  Problem  viel  hesprochen 
worden. 

Der  Sand'),  welcher  mit  einiger  Kraft  gegen  eine  Felseoflache 
geschlendert  "med,  greift  deren  Oberfläche  an;  jedes  Sandkorn  wird 


1)  V.  BiCUTHOFEN,  Führer  für  For8chun^rei«ende,  S.  13ü. 

2)  Americ  Journal,  II.  Ser.,  XX,  1855,  ti.  180l 

3)  Q«oL  Ives-ExpeditioD,  S.  17  und  24,  18G1. 

4)  Americ.  Jonmal  187.'),  8.  151. 

ö)  Quaterly  Jouriiul  (<-.■., \.  Roc.  London  1878,  B.  80. 

6)  Americ.  Jooroai  im>,  S.  133. 

7)  Ree.  GeoL  Bnrniy  of  India,  XXI,  1888,  a  ISO. 

8)  CHALXBNOEB  N:\rrative,  I,  S.  3T.I 

9)  TuovuBTf  Aaimt«><  üer  Mines,  Parin  1887,  Mfirz- April. 
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zum  Wurfgeschoss  und  rcisst  oin  Stäubcheii  von  der  Fläche  ab,  und 
wenn  sich  dieser  Voi^ng  uuautliuriich  wiederholt,  su  bedeckt  sich  die 
Felsenoberfliche  mit  «^«aktemtisohen  BkulptureD.   Sogur  der  Pruda 
hat  man  diese  Kraft  dienstbar  gemacht^  um  Guaplatten  mattjni  achlcifcn, 
und  ananlxtbron     Tilghmann^)  Hess  Quarzsand  unter  einem  Druck 
von  7  Atiiiuspliäreii  gegen  verschiedene  Gesteine  l)la>icn  und  fand,  daw 
in  der  Minute  und  bei  einem  Abstand  von  26  mm, 
von  Granit       24,58  kbom 
„   Marmor     49,17  „ 
„    Sandstein  163,9  „ 
abgetragen  werden. 

Bei  «nem  Druck  von  20  Atmosphären  wurde  in  25  Mnnten  ein 
^7  mm  graesos  Jak']\  (lurcli  eine  37  mm  dicke  Korundplatte  geblasen. 
Methodische  Experinientf  stellte  danu  ThöüI.TTT*)  an,  inflcni  er  mit 
Hilfe  eines  sinnreichen  Apparates  alle  Elemente  des  Sandgeblüses  bo- 
attmmte*  Er  fimd  hieibei  folgende  Thatsaoheni  die  Corvasion  ist  pr»> 
portional  der  Menge  des  angewandten  Schleifpulvers. 

Eine  ^atte  Flache  ist  widerstondsfiihiger  als  eine  nmbe  Ober- 
fläche. 

SandkSmer,  die  doroh  Conrasionawirkung  gerundet  worden  sind, 
wirken  weniger  kraftig  als  eckige  BVagmenta 

Die  Dimension  der  Körner  spielt  nur  eine  geringe  Bolle,  doch 
nimmt  die  Stärke  der  Corrasion  mit  der  Korngrosse  etwas  zu. 

Kalksand  übt  keine  Wirkmu;  auf  iCieselgesteine,  Knlksand  nütet 
Kalk  ebenso  ab  wie  Quaiasand  lueselgssfceine,  am  stSrkiten  aber  wirkt 
Quansand  auf  Kalkstein. 

Die  Corrasion  ist  proportional  der  Kraft  des  Winde?  Die  Cor- 
rasion ist  umso  stärker,  je  senkrechter  die  Sandkörner  auf  die  Fekeu- 
llidie  aufprallen;  sie  nimmt  rasch  an  Intensitftt  ab,  wenn  die  FlSdie 
unter  60®  geneigt  ist 

Bei  gleicher  Harte  sind  homogene  oder  mikrokr^-stalline  Geateine 
widerstaoikfähigcr  als  grobkörnige  heterogene  Fckatten. 

Feuchte  Gesteinsulehen  vrerden  stirker  angegriffen  ab  trockene 
Ftalaen. 

Kein  Gestein')  ist  so  gleichmassig;  gebildet,  das?  ep  nicht  wrino:« 
Harteunterschiede  in  seinem  Gefüge  erkennen  Liesse.  Diese  ursprüng- 
lichen IXHenetasm  bedingen  es,  dass  verschiedene  Felsarten  so  ver- 
sdiledene  Schliffmarken  erhalten. 

Grauitiscbe  Gesteine  werden  durch  den  Sand  in  der  Regel  so 
corradirt ,  dass  die  weicheren  Fcldspäthe  blatternarbige  flache  Ver- 
tiefungen bilden,  zwischen  denen  die  härteren  Quarze  erhaben  sind. 
Bei  porphyrisehen  Gesteinen  kennen  die  porphyrisch  an^OMhiedenen 
Fcldspäthe  ebenfalls  vertieft  erscheinen,  während  ebenaolohe  Qnank 
krystalle  über  die  geglättete  Grnndmasse  hervorragen. 

Kalkstein,  erscheint  oftmals  auf  dem  Querbruch  ganz  homogen, 
wShrsnd  er  ans  Obmnanderliegenden  Schichten  bestdi^  die  dem  Auge 
nicht  sichtbar  verschiedene  Hirte  besitien.   Solche  härtere  Schichten 


1)  BevixG  de  G^lode,  IX,  1870,  &  la 

2)  Thoulet,  L  c,  S.  12  f. 

3}  WAXAHsa,  Dtnodstion  in  dsr  Wflate^  8.  93. 
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wertlon  flnrch  Sandcorrasiou  sehr  plastisch  ausgespart  und  ragen  mit 
gerundeten  Kanten  oft  1  cm  über  die  glatten  Bwnen  der  weicheren 
Schichten  heraus. 

Der  groese  Sphinx  bei  Giseh  ist  ein  gutes  Beispiel,  wie  durch 
Infiltration  von  Eisonsalzon  der  m-spruij^Iich  gleichniassig  weiche  Kalk- 
f^toin  riesige  Verhärtiuigsringe  erhalten  luit,  di<  (hiroh  «Isis  Sandgcblase 
allmüüg  herauäuiodcUirt  wurden.  Auch  im  Uudi  Magliuru  au  der  Sinai- 
haibtiDBel  sind  Sandstdne  mit  Sfanlieh  entatand^iieD  kreisfönnigcn 
Skidfituren  bedeokt 

Rnndliolio  M^nfrüTiooncretionen  wittern ,  nntorMtütjrt  vom  Sand- 
gebläse lu  Menge  au»  dem  Nubischen  Sand»tein  Aegyptens  heraus,  und 
bedecken  in  groMer  Zahl  die  Denudoftiongfliehe  demdben. 

Ebenso  werden  Kiesel-  und  Feuereteinconcretionen  aus  den  Kreide- 
kalken der  iipptischen  Wüsten  heran^nKxV'llii-t  Zwisclien  Asöliit  und 
el  Chargeh  fand  Schweinfuhtih  die  \V  üsteuebeuti  mit  Feuersteinbroden 
von  bis  1  m  Durchmesser  übersäet,  die  von  den  Arabern  als  Batich 
beseichnet  werden. 

Kein  G«  st(  in  ist  der  Deflation  gpgenfibor  so  widerstandsfähige 
als  Fotierptriii ,  verkiesclt^r  Kalk ,  Jaspis  und  ähnliche  Kiesclverbin- 
dongen.  Öie  finden  »ich  als  Versteiueruugsmittcl,  als  Coucretioneu,  als 
Gii^  und  Oement  ganser  SAkAtenlritoke  oft  ia  den  Sedimentai 
Aegyptens.  Wie  nach  dem  Tode  eines  Wirbelthieres  die  W^eichthcile 
verfaulen  imd  entfernt  werden,  wnhrend  die  darin  vertheilten  Knochen- 
tbeile  zusammensinken  und  als  Knochenhaufen  übrig  bleiben,  su  werden 
diese  hirtareo  Theile  in  den  Gesteinen  durah  Delation  isoliert;  was 
frfiher  in  einer  grösseren  FeLsmasse  vertheilt  war,  ist  durch  Deflation 
df'^»  weicheren  Gesteins  nebeneinatidergeruckt  und  die  mit  dem  charak- 
teriätischen  Fettglauz  des  Sandschliffes  bedeckten  härteren  Theilc 
liegen  jetzt  dichtgedrängt  auf  der  eingeebneten  Felsmasse,  während 
das,  sie  frflker  trennende,  Gestein  in  alle  Winde  zersferent  wurde. 

Von  ursprünf^Iiehen  Hart^'nntorschieden  müssen  vfir  noch  die 
Versteinerungen  nennen,  welche  oft  härter  als  das  unifrebende  Ciestein, 
durch  das  Saudgeblase  heruusmodollirt  werden.  Besunders  wenn  die 
PoesilieD  etwas  verkieselt  sind,  kann  man  diesen  Vorgang  am  besten 
beobachten.  Bei  Nummulitenkalk  beobachtet  man  bisweilen  die  Nummu- 
liten  anf  3  cm  hohi  n  Stielen.  Austern  und  Oastropoden,  Korallen  und 
Seeigel  findet  mau  so  herausgeblasen.  Und  da  di^er  Vorgang  in  der 
WSste  immer  weiter  geht,  da  ganxe  Sohioktenserien  dureh  Delation 
mtfemt  werden,  während  nur  die  härteren  Versteinerungen  übrig 
bleiben,  so  entstehen  dadurch  jene  relativ  so  fossilreichen  Wüsten- 
gebtete.  Bald  reiten  wir  drei  Stunden  lang  über  ein  Pflaster  von 
Nnramuliten,  bald  ist  der  Boden  weit  und  breit  mit  EzogTren  Obmlet, 
bald  überraschen  uns  unzählige  Echinolampas.  Aber  dieser  Vm*- 
steinemnf2;Hreichthiun  der  Wüste  ist  oftmals  nur  ein  scheinbarer,  weil 
die  Fossilien  eines  grösseren,  deflatirten  Schichten  Verbandes,  auf  die 
Denudatiuosebene  prujicirt  wei'den,  und  desshalb  so  häufig  sind. 

CSharskteristisoh  für  idles  Sandgeblise  ist  ein  miUler,  fettiger 
Glanz,  den  fast  alle  durch  Flugsand  corradirten  Gesteine  erlialten. 
Dieser  Glanz  ist  auch  im  trockenen  Zustand  der  Steine  zu  erkennen, 
während  l>ckauniiich  wassergeschliffenc  Kiesel  getrocknet  meistens 
ohne  Glans  ersehenen.   Porphyr  und  Sandstein,  Feuentein  und  Kalk 
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sind  mit  diesem  firnissartigen  Glanz  fiberzogen;  eine  Folge  der,  alle 
Unebenheiten  uusgleicherKlor!  rollenden  Sandköroer.  Mao  bat  daher 
auch  von  „Wüstenlack''  gesprochen. 

Kallutein  wird  sehr  hSnüg  amserdem  mit  einer  fernen  mlan- 
drischen  Skulptur  bedeckt,  besonders  auf  der  Leeseite  d«  i  Gerolle; 
iloeh  besitze  ich  Stucke,  welclip  allseitig  mit  ' —  1  mm  breiten  viel- 
gewundeuen  und  vielverästelten  flachen  Fnrehen  bedeckt  sind. 

Sehr  deutlich  kann  luan  die  allmiilige  Glättuug  aller  scharfen 
Kanten  an  Glaasdheiben  sehen,  die  einige  Jahre  in  WQsto  tagen 
und  wahrend  dieser  Zeit  alle  Schärfen  verloren  haben.  Feuersteine,  die 
durch  Insolation  mit  Sprungnarben  bedeckt  wurden,  «eigen  den  Kampf 
beider  Vorgänge.  Jede  Sprungnarbe  wird  vom  Saudgeblase  zu  runden 
getrachtet,  und  indem  die  Sonne  immer  nette  %»rflnge  erzeugt,  kann 
man  an  demaelben  Stück  das  beständige  Wetien  des  Sandes  verfolgen, 
und  altere  von  neuen  Narben  und  Sprüngen  unterscheiden. 

Eine  sehr  auffallende  Wirkung  des  Sandschliffes  sind  die  Fa- 
ccttengeschiebc,  Kantengerölle  oder  „Dreikanter",  die  sich  oftmals 
da  ftiden,  wo  Gerftlle  dem  Bandgdbllse  ao^iesetst  wetäm.  Die  Ober- 
fläche solcher  Gerolle  ist  nitt  2 — 6  ebenen  Flaohen  bede  kt,  die  in 
scharfen  geradlinigen  Kanten  aneinanderstossen,  so  dass  eine  Aehnlich- 
keit  mit  einem  geschliffenen  Edelstein  reKultirt  Iti  der  Wüst*»  beob- 
achtete ich  nur  kalkige  Facettengerölle,  wahrend  im  Diluvtaiäand  Nord- 
deateeUanda  Gfanit,  Porph^T,  Sandstein  n.  «.  w.  ala  Dreikantw  ge- 
fnndcn  werden.  Ein  Zusammenhang  zwischen  der  Richtung  der  Kanten 
und  der  Windrichtung  ist  nicht  sicher  ruichzu weisen.  Meines  Er- 
achtens entstehen  die  Facetten  zuerst,  und  nur  durch  das  Sichduroh- 
schneiden  benachbarter  Flachen  bildet  sich  die  scharfe  Kante.  Mao 
kann  bei  Sandwii^  leicht  beobachten,  dass  der  Sand  in  kleinen  Strömen 
über  den  Boden  hinw^fliesst,  und  dass  die  auf  dem  Boden  liegenden 
Ger<">lh'  ebenso  viele  HindemisHe  und  Widerstünde  für  die  kleinen 
Saudgerinne  bilden.  Vor  einem  grösseren  Uiudemiss  teilt  sich  der 
Sandstrom,  um  sich  dahinter  wieder  au  vereinigen;  oft  lauf<ni  die  ge- 
theilten  Stromlate  eine  Strecke  vereinzelt  weiter,  um  dann  in  benach- 
barte Sandgerinne  einzumünden.  Infolge  dieser  Gabelung  und  Wieder-  . 
Vereinigung  kleiner  Sandströme  werden  solche  Steine,  auf  welche  zwei 
oonveigirende  Sandstrome  Stessen,  mit  zwei  Facetten  versehen,  deren 
jede  diueh  einen  Sandstrom  gebildet  wurde.  Indem  sieh  diese  Fa- 
cetten immer  mehr  vergrossem,  kommen  sie  endlich  lum  gegenseitigen 
Schneiden  und  bilden  dadurch  eine  Kante,  Geroüe  welche  cotistant 
durch  gleichgerichtete  Sandströme  bespült  werden,  erhalten  scharfe 
Kanten;  wechselt  aber  die  Richtung  der  Sandströme,  so  werden  die 
Sknlptnren  undeutlich  und  verwischt 

Wichtig  iat  ea,  ni  betonen,  dass  Kritzen  und  Schrammen,  wie 
sie  die  Eiscorrasion  erzeugt,  durch  Snnd^ifhliff  niemals  entstehen; 
wenigstens  ist  es  mir  nie  gelingen,  auch  nur  eine  Andeutung  davon  in 
sandreidien  Gebieten  der  Wüste  zu  bemeiken. 

Auf  der  dem  Sandwind  entgegengesetzten  Seite  (Luvseite)  ist  die 
Corrasion  stärker,  als  auf  der  gegenüber  Hegenden  Leeseite  im  Wind- 
schatten, dort  entstehen  mehr  Furchen  und  Rinnen,  hier  gliittet  der 
hinabrieselnde  Sand  die  Felsenfläche,  erzeugt  maaudiische  VeHief ungen, 
ohne  die  Fdaenfliohe  stiriEer  anaogrsifen. 
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IT.  Die  Dcnudationskruft  de«  fliessenden  Wa.sisen;  äussert  sich  nicht 
nur  im  Al)tra^en  lockeren  Schuttes,  sondern  auch  in  der  Bearbeitung 
den  Flussbettes  vermittelst  des  tran8p<jrtirteii  MHteriuls.  Beide  Vor- 
gänge haben  wir  als  Eroaion  imamniengefaast,  und  wollen  Ider  die 
oorradirende  Wirkung  des  fli essenden  Wassers  betracht^^n. 

Während  die  Geschwindigkeit  eines  Wind«  «  durch  das  Relief 
des  Erdbodens,  über  den  er  hmwe|^egt,  weuiK  beeinfiusst  wird,  so 
steuert  sieh  mit  dem  wechselnden  Neigungswitucel  des  Flnssbetles  die 
fiiroeionskraft  des  Flusswassers  sehr  erheblich;  jede  Stromschnelle,  jeder 
Wasserfrdl  sind  Stellen  stärkerer  Erosion,  und  wenn  der  Fluss  auf 
einer  fast  horizontalen  Ebene  dahiosohleicht,  wird  auch  seine  Erosions- 
kraft sehr  gering.  Ein  weiterer  Unterschied  der  Windoorrssion  gegen- 
über der  Wassercorrasion  liegt  darin,  dass  der  Wind  w«te  Flachen 
^leichinüwHj^  hestreicht  und  dadurch  die  Deflation  r.w  nnrm  rrLrii  niilcn 
Phänomen  macht,  während  das  Regenwasser  sich  rasch  in  iincai*ge- 
staltete  Rinnen  sammelt  und  nur  iu  ihueu  seine  crodircude  Wirkung 
«DsObi 

Wie  man  sich  in  jedem  Bach  leicht  überzeugen  kann  arbeitet 
das  flicRBendc  Wasser  dahin:  alle  Ecken  und  Kanten  sowohl  an  den 
transportirten  Bruchstücken  wie  im  Bachbette  abzurunden.  Wahrend 
wir  an  den  Udneren  Rinnsalen  eines  Gebirgswassers  noch  iibetnU 
sduurfkantige  B15<^e,  spit/e  Stein<>  und  rauhe  Felsenflächen  beob«dlteD| 
sehen  wir  im  weiteren  Verlauf  des  Rinnsals  alle  Vorsprünge  genmdet, 
und  die  Ecken  und  Kanten  abgeschliffen.  Auch  die  Bacheeschiebc  ver- 
lieren allmilig  ihre  eckige  Ponn,  werden  an  runden  Kugän  oder  mnd- 
lidien  Scheiben,  und  nutzen  sich  immer  mehr  abw  Die  härteren  Ge- 
steine reiben  sich  an  weicheren  Gerollen,  diese  verlieren  wphr  Schleif- 
pulver, als  jene,  und  so  verfolgen  wir  im  Verlauf  desselben  Kinnsais 
wie  allmälig  nicht  nur  die  Dimensionen  der  Kiesel  kleiner  werden, 
sondern  wie  auch  nach  und  nach  alle  weicheren  GeroUe  versdiwinden 
und  nur  die  härteren  Reibsteine  übrig  bleiben.  Die  durch  Erosion  er- 
zeugten Schliffflächen  sind  im  befeuchteten  Zustand  glänzend,  werden 
aber  beim  Trocknen  gewöhnlich  matt  Nur  ganz  dichte  Gesteine,  wie 
Kiesebohtefer,  PorpliTr  und  ffanlicfae  Typen  behalten  auch  im  luft- 
trockenen Zustand  ihre  glatte,  spiegelnde  Oberfläche.  Die  Härteunter^ 
schiede  im  Gesteiri  werden  bei  weitem  nicht  so  hemusmodellirt  als  bei 
der  Deflation,  doch  ra^o  härtere  Quarzgänge  als  rundliche  Leisten 
fiber  das  weichere  Gestern  hervor.  Denn  daia  stürmisch  herabrauschende 
Wasser  rollt  selbst  schwere  Blöcke,  was  der  Wind  nicht  zu  thun  ver- 
mag* Dadurch  wird  aber  die  Corrasion  lirMlrntmd  verstärkt  und  zu 
der  Schlei  tenden  Thatigkeit  des  Sandes  tritt  diejenige  der  groben 
Rollblöcke. 

Sobald  die  Geschwindigkeit  eines  gcröUfflhrenden  fiadies  oder 
Flusses  durch  stärkeres  Gefäfie  sehr  gross  wird,  so  ist  auch  die  Cor- 
rasion eine  sehr  bedeutende. 

lyet  Silltunnel  bei  Matrei^)  war  mit  einem  1  m  dicken  Granit- 
pflaster verseilen;  aber  die  mit  rasender  Gesdiwindigfceit  hindureh- 
sansenden  GeschiebemaBBen,  solüifien  das  Ffflaatcr  so  rasch  ab,  dass  es 
nach  einem  Jahre  schon  emeot  werden  mossts. 


1)  K&EUTKB,  Zcittichrifl  des  d.  öät«rr.  Alpenvoreiait  Ibüi,  6.  233. 
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An  einem  Wehr  am  Bevern  i),  das  mit  rothem  Sandstein  belegt 
war,  wurden  die  Stotnhlocko  so  cormdirt,  düKs  manche  derfif»!!>fn  in  43 
Jahren  0,86 — 1,40%  an  Gewicht  verioren  hatten.  In  allen  dabei  eot- 
8tMidetien  Vertiefongeii  lagen  noch  die  Betbetein^  durob  deren  Be» 
weguug:  die  Wasser  corradirend  gewirict  hatten. 

Am  heftigsten  aber  ist  die  cormflircndc  Tliätigkeit  dor  Erosion 
am  Fuss  von  Wasserfällen.  Seit  Innren  Jahrzehnten  ist  das  Bei- 
spiel der  Niagara  ein  classischer  Beleg  für  die  Intensititat  der  Denu- 
dation durdi  Fluss Wasser  geworden,  und  die  anerkannte  LeistmigBlSliig^ 
kett  diesos  Wassersturzes  hat  die  Meinung  weitverbreitet,  dass  d:iä 
„fliessende"  Wasser  eine  D^nnrlütionskraft  <'r«t*'n  lljmgos  sc?,  «rftr«  !!!!!)!  !' 
welcher  jede  andere  Denudation  in  den  Sohattcn  trat  Bei  der  ge- 
schichtlichen Bedeutung  des  Niagara  dürfte  es  daher  angezeigt  sein, 
dieeea  Beispiel  hier  krraaoh  an  tebandeln: 

Das  Flussgebiet  der  canadischen  Seen  umfasst  etwa  600000  qkm, 
also  mehr  als  nie  Fläche  Deutschlands.  Alles  Wasser,  welches  sich 
auf  diesem  Gebiet  sammelt,  drängt  sich  zwischen  Erisee  und  Ontahosee 
in  dem  48  m  hoben  WaaserfaU  znsammen. 

Oberhalb  des  Falles  ist  der  Fluss  2000  m  breit,  im  Fall  UMudit 
ihiH  Flusshctt  ein  rechtwinkliges  Knie,  und  unterhalb  desselben  beträgt 
die  Breite  den  Flussbettes  nur  250  m  d.  h.  Yg  der  Breite  oberhalb  des 
Falles.  In  der  Sekunde  stürzen  10000  kbm  Wasser  über  die  Felsen 
bemb.  Die  Ziegeninad  trennt  den  aebmalen  araerikaniachen  ▼on  dem 
breiteten  canadischen  Wasserfall. 

Wandern  wir  von  Niagtirafalls  nach  der  Ziegeninsel,  so  sehen 
wir  oberhalb  des  Falles  den  breiten  Fluss  mit  flachen  l^fern  zwischen 


benaohbairte  Inaelklippen  gekngt,  sehen  wir  eine  etw»  3  m  bobe  Strom- 
schnelle quer  Ober  die  ganze  Breite  des  Flusses,  und  indem  wir  die 
Inseln  als  Erosionsreste  betrachten,  erkennen  wir,  dass  die  fliessendc 
Wasaermasse  sich  nicht  mehr  als  4  m  in  die  Niagarakalkc  hat  ein- 
graben können. 

Der  amerikanische  Fall  ist  der  jfii^ere,  denn  eratens  ist  ober- 
halb desselben  das  Flussbett  noch  mit  einer  Menge  kleiner  Inseln 
durchsetzt,  \velehe  das  Wasser  noch  nicht  abzutragen  vermochte, 
zweitens  erkennen  wir  an  der  Hufeiseugestalt  des  canadischen,  g^n- 
fiber  der  geradlinigen  Kante  des  amerikaniseben  Falles,  dass  der 
letstere  nieht  so  heftig  wukt 

DiLs  stfirzende  Wasser  untergrabt  tlie  21  ni  dicke  Bank  des 
Niagarakalkes,  indem  es  die  daninter  liegenden  weiclnn  Ninirannnergrl 
abspült  Eine  Wanderung  nach  der  „Cavc  of  the  Winds*',  unter  einem 
Arm  des  amerikanischen  Falles  setgt  uns,  wie  tief  der  harte  Kalkstdn 
unterwühlt  ist|  und  wie  heftig  die  wirbelnde  Cirkulation  der  Luft  und 
des  mitgerissenen  Wasserstaubes  an  den  Felsen  nagt.  Die  Felsenblocke, 
welche  an  dem  Fusse  des  Falk»»  liegen,  sind  t heilweise  von  ungeheueren 
Dimensionen,  aber  durchgängig  schurtkontig.  Das  Wasser  hat  ihre 
Bruefakanten  nicht  au  runden  vermocht,  und  die  abgebrochenen  Qaadeni 
liegen  in  einem  20  m  bohra  Kegel  an  der  Mite  des  stSnoideB 


Ba 


Wassers. 


1)  Mabten,  <4uaterly  Juurual  (iool.  £x)C  London  Ibüi,  ä.  (üt. 
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Uti torhalb  des  Falles  verengt  sich  das  FlussbetI  auf  den  achten 
Theil  seiner  ursprünglichen  Breite,  iintl  di'-  V'  rfMiL'nfif^  findet  ihren 
Aufdruck  in  der  Wassertiefe,  welche  unterhalb  des  Jb'alies  uod  bis  au 
den  Rapids  etwa  50  m  beträgt 

IHe  Sohliiolit  ist  10000  m  lang.  Da  man  beobaohtat  bat,  daas 
die  Kante  dee  Falles  pro  Jahr  ly,  m  xurückwdobl»  ao  kann  man 
dnrnns  herrchncn,  dus.s  die  Schiueht  von  Lewiaton  Ua  aum  Nii^janfall 
ungefähr  iu  7000  Jaliren  gebildet  wurtie. 

Mao  pfl<^  nun  diese  Juüftigc  Wirkung,  der  Thätigkeit  des 
flieaaenden  Wasaen  aoanadreiben,  und  iat  geneigt,  daa  Pbinonen 
eines  Niagarafalles  auch  für  die  Bildung  anderer  steiler  Abstürze  und 
tiefer  Sclüncfaten  der  dridimng  au  Grunde  au  leg^.  Allein  man  be- 
denkt nicht: 

1)  daia  der  Niagaraflnaa  ein  Gebiet  von  der  ChrSeae  DeutBchlands 

entwässert^  daaa  es  also  nicht  genügt,  aus  der  Tiefe  eines 

Carlon  oder  eines  Uadi  niif  eine  dieselbe  einst  erfüllende 
Niagara wassermasse  zu  sehliesBen,  Bondem,  das»  man  auch  für 
die  M(^lichkeit  eines  entsprechend  grossen  Flussgebietes  Soi^ 
tragen  muM, 

2)  betrachtet  man  daa  Ntagaraphänomen  als  daaReadtat  fliessendon 

W'ri'iseT^,  wriTirend  es  sich  in  W'irklir  hkeit  OUr  um  <lie  Wirkung 
fallenden  W  as.sei-s  handelt.  Denn  oberhalb  des  Falles  ist 
von  einer  Erosioabwirkung  des  fli^eoden  Wassers  nur  wenig 
an  sehen. 

£äne  kritische  Betrachtung  dea  Niagara  lehrt  ans  alao,  dass  die 

Denudation  dnrch  fliessendes  Wasser  eine  nnverhSltniflsmässig  geringere 
Ldstunsstähigkeit  besitzt,  als  die  Corrasion  durch  fallendes  Wasser. 

Wir  aouiesaen  nna  Cuvier  an,  welcher  gerade  mit  Rflokeicht  aof 
den  NiagaiaAdl  betont'),  dass  die  Kraftleiatung  desaelben  wesentlich 
in  <ler  llnterspfdunp  einer  Felsbank  liegt,  während  uns  m  viele  in 
«reichen  Schottern  d;ihinfliessende  Ströme  lehren,  wie  geringfügig  die 
denudirende  W  irkung  des  fliessenden  Wassers  ist. 

Seiir  oft  beobachtat  man  im  lelaigen  Fluasbett  eigenthfindiche 
ojlindrische  Vertiefui^n,  an  deren  Boden  einer  oder  mehrere  Ratb- 
^ine  liegen,  niirl  die  man  al»  „Strudellöcher"  oder  „Kif -ctihnmnen" 
bezeichnet  hat.  Mnn-)  findet  sie  in  Granit,  (ineiss,  Glimmerschiefer, 
Taikschiefer,  Gruuwackc,  Kalkstein,  Dolomit;  und  sieht  sie  ain  häufigsten 
im  Gebiet  von  Stromacbnellen  (Sehwaraatbal)  oder  am  Fdaa  Ideioer 
Wasserfälle  (Imatrafall).  Diese  Riesenbrunnen  zeigen  an  ihren  Winden 
oftmals  spiralige  breite  Fuchen,  entstanden  durch  die  Bo^ve[^ung  des 
hinabwirbeindeu  \V  Da  aui  Stirurand   eines   Glctächcrs,  und 

ebenso  unter  dem  zerklüfteten  Gletschereis  leicht  grössere  Massen  von 
Sefamebtwaaaer  aosammenstrSmen,  ao  beobaclitet  man  lUeaenbnmneB  oft- 
mala  anch  in  der  Nähe  von  Glaoidicorrasionen  und  alten  Moränen. 
Aber  es  mncs  betont  werden,  da^R  selbst  das  berühmte  Beispiel  der 
iüescnbrunnen  im  sogenannten  „Gletschergarten"  von  Luzem  uuh  dan 
Resultat  {aUendai  wvbdnden  Wassers,  nicht  dasjenige  des  Gletsoher- 
cisea  snr  Darstellung  bringt^  und  daas  man  ana  d«n  Vorbandenaein 


1)  CLr\^F.R,  Bull.  Soc  Ocol.  Paria  \mo,  S.  UyX 

2)  HKi.MKR8igr,  Biäm.  AouL  8L  Petersbuig  18tiB,  Nr.  12,  S.  Id. 
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eines  Rieftonhninnens  keinen  Bchluss  liehen  darf  auf  einstige  Ver- 
gleUcherung  des  betreffenden  Gebietes. 

in.  Dagegen  zeigt  das  Gletschereis  andere,  sdircharakteristiBdie 
(  I  r  a  8  i  ü  n  8  erscheinungen,  welche  die denudiiende  Wirktii^  der  Exaration 
Ijcgleiten.  Sie  bestehen  in  einer  GlKttnnp  des  Gesteins  und  dw  Er- 
zeugung feiner  und  gröberer  scharfer  Ritzen  und  Schrammen. 

Daubr^  hat  die  Phünomene  des  Gletscherschliffes  experimentell 
untersucht  und  fand  >)  fblgradeThatsachen :  derauf  dio  lieibsteine  ausgeübte 
Druck,  und  die  ihnen  zn  ertheilendc  (n'schwindi^keit  um  das  Ritzen 
zu  beginnen,  vnriiren  in  entf;egen>^csetzter  Richtung.  Bei  einer  Ge- 
schwindigkeit unter  Ys  uiiu  luus»  der  J)ruck  auf  ein  rundes  Geschiebe 
100  kg  betragen,  damit  es  ritst,  wihrend  bei  einer  Anfangsgeschwin^- 
Weit  von  40  mm  schon  3  kg  Druck  genü^on. 

Die  Reibsteine  erleiden  in  jedem  Augenl>)iVk  ihrer  Bewegung 
Veränderungen.  An  den  Ecken  runden  sie  sich  rasch  ab,  und  oft  sind 
sie  naoh  einem  Weg  von  10  m  sn  runden  Gkscfaieben  geworden, 
während  scharfkantiger  Sand  gebildet  wurde.  Infolge  dieser  unauf- 
hörlichen Veränderung  verändert  auch  die  von  dem  Geschiebe  erzeugte 
Furche  fortwährend  ihren  Charakter.  Ehe  das  CieBchiebe  sehr  abge- 
stumpft istf  rieht  es  einm  Streifen;  sobald  es  glatt  geworden  ist,  höhlt 
es  eine  Fuiehe  aus,  deren  Krümmungsradius  der  Gestalt  des  Bi-uch- 
stückes  entspricht.  So  erzeugt  dasselbe  Geschiebe  nacheinajicl  r  Streifen 
und  Furclien,  und  jede  Art  derselben  kann  sich  nicht  über  einige  Meter 
erstrecken,  ohne  von  einer  in  die  andere  überaugehen.  Femer  folgen 
neue  Scheuersteine  ihren  Vorgängern  nach,  und  graben  in  die  Furohen 
Streifen  ein,  die  der  Reihe  nach  wieder  verwischt  werden. 

Man  hat  die  Streifungen  oft  der  Wirkung  von  Snnd  /ugipschrieben, 
doch  geht  aus  den  Versuchen  her\'or,  dass  sie  auch  durch  Geschiebe  ge- 
nrndit  werden  können,  und  swar  dureh  Soheuwsteine  von  gewisser 
GriVsse  sogar  vidi  leichter  als  von  eigentlichem  Sande;  denn  dieser  ist 
bald  zerdrückt,  wenn  er  m\t  hinreichender  Festigkeit  in  dem  drückenden 
Körper  festgehalten  wird. 

Materialien  von  deichet  Härte  schenem  sieh  nicht  nur  geg(>n- 
seitig,  sondern  ein  verhältnissmäasig  weiches  Gestein  kann  sogar  ein 
viel  härtf^-e^^  ritzen,  wenn  es  unter  genügender  Pressung  wirkt.  Ziem- 
lich reiner  litht^rapiiiseher  Schiefer  knnn  l)ei  einer  Geschwindigkeit 
von  40  cm  in  der  fcJekuude  und  bei  einem  Druck  von  35  kg  pro 
Quadratcentimeter  Granit  vollkommen  ritcmi.  Die  8treif«i,  obwolil 
sehr  deutlieh,  sind  feiner  als  im  ersten  Falle,  und  durch  den  feinen 
8taub  nimmt  die  geritzte  Fläche  eine  gewisse  Politur  an.  Die  durch 
direkte  Emwirkung  der  Schouei-steine  entstandeneu  Streifen  sehen  ge- 
wöhnlich mnndig  und  wie  aufgerissw  sub;  aber  der  von  dw  ZerreilMing 
herrührende  feine  Staub,  und  das  Eis,  wcdoliee  ihnen  naebfolgt^  ^fitten 
und  poliren  die  rauhe  Flache. 

Eben  abgedeckte  Gietscherschliffe  ^)  zeigen  auf  den  flacheren 
Partien  die  eig^thfimliche  Kombination  vonTolitur  und  Fürehung, 
welche  von  der  ^ridueitigen  Eearbeitang  des  Gesldns  mit  feinon 


1)  Daubbee,  Sratbetiaclie  Btndien  zur  ^cperimenlabnolMde,  ftbenetat  von 
Üurlt,  1880,  S.  217.  — • 

2)  VamcBXWAuaat,  Zoitaolirift  d.  d.  Men.  AIpenmiiiB  1891,  &.  70. 
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Sand  und  Schlamm,  und  thdls  eckigen,  theils  schon  genindeten,  unt^ 

grossem  Druck  gegen  dasselbe  pepressten  Steinen  herrührt,  die  znra 
Theil  vom  Edse  gefasst  sind,  aber  doch  gel^entlich  wieder  ilire  SteUuns 
lodern  können.  Du  ra  geBohiebefÜhrendem  Wasser,  Sohlamm  und  8«na 
auspendirt  sind,  bo  (>ntsteht  keine  Politur.  Und  da  die  Steine  nicht 
einmal  mit  ihrem  Eigengewicht,  sondern  mit  dem,  um  den  Auftrieb 
verminderten  Gewicht  gegen  den  Boden  dr&cken,  so  entsteht  auch  keine 
eigentliche  Furchung. 

Der  Boden  des  OletiokerB  ^)  wird  durch  die  GmndmorBne  je  nach 
seiner  Härte  geschliffen  oder  aufgearbeitet  Gletßcherschliffe  sind  in 
den  Tauem  auf  schwer  verwitternden  quarzreichen  Gesteinen,  wie  vor 
allem  auf  Gneiss  zu  Hunderten  blosgelegt  Sie  erscheinen  als  Rinnen 
YOQ  veeaohiedener  Bxt&to  und  Tiefe,  weloke  der  Thalriehtnng  folgen. 
Die  feineren  Ritzen  sind  in  der  Regel  der  Verwitterung  zum  Opfer 
gefallen,  und  treten  nur  dann  deutlich  hervor,  wenn  die  Platte,  die  sie 
tragt,  erst  vor  Kurzem  der  schutzenden  Moranendecke  beraubt  wurde, 
oder  wenn  Quarzgänge  das  Gestein  durchsicdieii,  auf  denen  eick  meist 
Brodistückc  der  feinen  Linien  erhalten  haben. 

Die  Zahl  und  Deutlichkeit  der  Schiffe  ninuut  bu,  je  mehr  mta 
sich  dem  Gebiet  der  recenten  Gletscher  nähert,  und  je  jünger  ent- 
sprechend die  Schliffe  sind. 

Auf  maaekem  Kalkstein  sind  die  Gletscherschliffe  keine  tiefen 
Furchen,  sondern  meist  nur  feine,  oft  sehr  feine  Ritzen,  die  manchmal 
so  undeutlich  werden,  dass  es  unmögiich  ist,  ihre  Richtung  festzustellen. 
Andere  Kalksteine  zeigen  wieder  tiefere  Furchen  und  Schrammen. 
GletsdierachUffe  finden  sidi  in  der  Regel  nur  «if  festem  Gestein,  und 
ganz  vereinzelt  ist  das  Voricoanmen  eines  Sekliffes  auf  nur  loi^er  ver- 
festigtem Sehotter. 

Während  rinnendes  W  asser  die  einzelnen  Mineralien  zueammen- 
eesetster  Gesteine  je  nach  ihrer  Harte  nnd  LSsIichkeit  herauspräparirt, 
Kalkflächen  durch  diemische  Einwirkung  rauh  macht,  so  dass  sie  der 
tastenden  Hand  eine  sammtjutige  Oberfläche  bieten  —  durchschneidet 
der  Gletscherchliff  harte  und  weiche  Theile  in  gleicher  Weise,  polirt 
Kalkflachen,  und  bringt  ihnen  nicht  selten  einen  prächtigen  Glanz  bei. 
Sehr  meikwürdige  Gletscherschrammen  finden  sieb*^  auf  &n  Icrystallini- 
8chen  Gesteinen  der  Kli))})en  am  Huronaee.  Hier  ist  zwar  in  d(!r 
Regel  der  Felsboden  mit  annähernd  purailelen,  lanji^czogenen,  der  Rich- 
tung des  Gletschers  entsprechenden  Furchen  und  Ritzen  bedeckt,  aber 
daswisdien  beobaditet  man  gebogene  linien  von  1  Fuss  Radius,  uimI 
zwar  nicht  nmr  an  Stellen,  deren  Oberfläche  die  Richtung  des  Eises 
nhlenken  mnsste,  sondern  auch  auf  vollständig  ebenem  Gestein.  Andere 
Schliffe  zeigten  Zickzacklinien  von  30  cm  Breite,  wieder  andere  be- 
standen ans  unzähligen  knnen  gekrümmten  Linien,  die  nach  vom 
eoBoav,  in  der  Richtung  des  Gletsobmiees  hintereinander  lagen. 

Merkwürdig  ist  der  Mangel  von  Gletscherschliffen  im  Himalaja. 
Schon  Grle8BACH")  hat  auf  die  ausserordentliche  Seltenheit  des  Vor- 
kommens von  Gletscherschliffen  hingewiesen.    Er  ist  der  Ansicht,  dass 


1)  BatnonrER,  Vorgletachening  des  SalzaehnsbleCes,  8.  12. 

2)  .VXDREW.s,  Anicric.  Journal  188^5,  II,  8.99. 

3)  DiENEB,  Deutacbe  Ruadschau  fOr  Qeogr.  u.  Stat,,  XVI,  4,  &  9. 
Wal  Ikar,  BaUttni  ta  dto  Qmia^  39 


Digitized  by  Google 


598 


Die  Oomudod. 


die  ra.sfhc  Vcrwitfonin^  flrs  Gosteins  tmter  dem  Kinfliissf  dor  sehr 
betmchtiiclien  Nicderechläjie  nWr  «IfMniti^'en  Bildunjfen  in  kürzester  Zeit 
zerstören  muss.  Dlenek  fand  uii  einem  jüiigist  cntblössten  Gletschei^ 
boden  am  reobten  Ufer  des  Bsmla^letodiefs,  5 — 10  m  fiber  der  Ei«- 
fliobe,  au{>gc2eichnetc  Schliffe. 

Nach  GRrESHArii  fchlpn  auch  gekritzte  Geschiebe  in  der  Hoch- 
region des  Ceutrulliimulaja,  doch  konnte  DJ[£^'£R  deren  in  der  Gnind- 
moräne  des  Topidungagletochers  enffinden.  Dagegen  ist  es  allerdingis 
richtig,  dasB  in  den  modemen ,  wie  in  don  nItxTcn  Glacialgebieten  des 
Himahlja  nnüulnKirSnrn  so  gut  wie  gar  keine  Rolle  spielen.  Die  ältoron 
Ablageruugcu  sind  Oberfiächenmoränen ,  die  aus  scharfkantigen  oder 
gerundeten  Blöcken  bestehen,  und  verkittete  Glacialschotter,  die  durch 
die  Deoudation  in  bisarre  Erdpyraraiden  seriegt  wenlen. 

Da  die  Gletschcrcorrasion  oftmals  mit  anderen  Erscheinungen 
verwechselt  worden  ist,  hat  Penk^)  in  einem  hesonderen  Aufsatr  auf 
die  „uäeudoglacialeu"  Phänomene  hingewiesen.  Nach  ihm  fin<let  man 
fiohline  auch  entstanden  durah  susammensinkenden  Gehfingesehntt» 
herabstürzende  Lawinen,  durch  Bergstürze  und  Schhammausbrüche  (Murr- 
gänge). Manche  Harnische  oder  Rtttschflächen  t^ch'^n  Gletacherschliffcn 
sehr  ähnlich  und  sind  damit  oft  verwechselt  wurdeu.  Auch  Kritasen 
werden  durch  eine  Reihe  anderer  Ursachen  erseogt  Man  findet  sie 
in  GehSngeschutt ,  in  GerolUagmi,  die  nicht  durah  Eis  transpordrt 
worden,  und  in  Murrbrüchen. 

Aber  eine  genauere  Untersuchung  lässt  solche  {^ud<^lacialc  Er- 
scheinungen leicht  von  Gletscherschliffen  und  Gletscherlmtzen  unter- 
scheiden. Wie  ja  schon  Altuaus^)  im  Jahn  1887  auf  die  Unter- 
schiede von  HarniBchy  Gletscberscbliff  und  Wasseisohliif  anfinerksam 
gemacht  hat. 

In  Schuttätrömeu  äiud  die  Steine,  weil  nicht  vom  Eise  gefasst, 
beweglicher  ab  unter  dem  Gletscher;  an  Gleitflichen  und  Harmschen 

liegen  die  furchenden  VorsprQnge  absolut  fest  gegeneinander,  so 
dass  im  ersteren  Falle  kein  durehpreifender,  im  let?:teren  ein  absoluter 
Parallciismus  entsteh^  während  die  Furchen  des  Gietscherschliffes  zwar 
aienlidi  parallel  sind,  aber  sich  dodi  nklbit  selten  auch  unt»*  spitaem 

Winkel  schneiden.  Abgesehen  davon  ist  die  Richtung  der  Gletscher- 
schliffe an  den  Thalwänilcn,  parallel  /ur  Thalrichtunjr,  meist  entschei- 
dend gegenüber  anderen  Sclüiffen,  die  fast  nur  in  der  Hiohtung  de« 
stärksten  Gefälles,  also  senkrecht  hierzu  auftreten. 

Sandschliffe  theilen  mit  den  Gletscherschliffen  die  Politur,  doch 
fehlen  ihnen  gänzlich  die  charakteristisehen  Kritzen  der  letzteren.  Auch 
ist  in  der  liegel  nur  die  Oberseite  der  Gerölle  durch  Sand  poUrt, 
wälirend  ihre  untere,  iu  der  Erde  («teckende  Fläche,  muh  oder  wenigstens 
gUndoB  ist 

Die  Gestalt  der  Scheuerst  eine  und  der  gekritzten  Geschiebe  ist 
noch  weit  mannichfaltiger  als  die  der  Gletscherschliffe,  und  als  ein, 
allen  gemeinsames,  Merkmal  kann  höchstens  die  Abschleifung,  oder, 
je  nach  der  GesteioBart,  die  Politur  der  Fliehen  gelten.  Ihr  Umriss 
ist  durahschnitlilich  nicht  annihemd  so  Scheiben-  ocmt  eifönnif^  wie  der 


r»  Pfa-k,  Ausland  IRJ^I,  S.  »'.tl. 

2)  ALXiiAUS,  Neue«  Jaürb.  iixr  Mm.  1037,  6.  530. 
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der  FlusBgerölle ,  sondern  meist  unregelmfaftig  geataltety  wie  m  daroh 

flir  .\nfeinand erfolge  d»'r  mehr  oder  wenTtrer  el>enpn  Regren/ungs- 
lliichen  bedingt  ist.  Je  naeh  der  Cirösse  der  letzteren  ist  zumeist  auch 
der  Charakter  der  Oberfläche  ein  verschiedener.  Ausgedehntere, 
wenig  gekrünunte  B^iremningsflächen  Bind  gans  ibnlidi  wfeOIelaoher- 
schliffe  bearlieitet,  nur  tritt  das  Kreuzen  der  Furchen  und  die  üebef^ 
einanderhigerung  zweier  und  mehrerer  paralleler  Systeme  häufiger  ein. 
Kleinere  und  namentlich  stark  gekrümmte  Flächen  sind  dagegen  ganz 
iinregelmäasig,  wie  mit  FingernSgelii  xerkratet,  die  Furchen  eiiuL  meist 
Icurz,  gekrfimmti  ao  einem  ^de  grtibenartig  vertieft,  am  anderen  seidit 
atiKluufend.  Derartig  bearl>i'ifete  Flächen  finden  sich  übrigens  auch  an 
anstehendem  Fels,  in  Gruben  und  Höhlungen,  mitten  unter  den  nor- 
malen GletBcbexvchlfffen,  und  man  wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man 
diese  miregelmns.sige  Bearbeitung  der  Oberfläche,  die  übrigens  bei  den 
gckritzten  Geschieben  die  häufigste  ist,  auf  eine  wnl/nvL  Bewegung 
der  Steine  gegen  den  Fels,  oder  gegeneinander  zurückführt.  Das  VorT 
kommen  gekritzter  Geschiebe  ist  auser  von  der  Art  des  Gesteins- 
muterials,  wie  es  scheint^  sehr  von  der  Grösse  des  Oletsohers  abhängig. 
Während  auch  schon  ganz  kleine  Oletscher  sehr  schöne  Schliffe  er- 
zeugen können,  finden  sieh  deutlich  gekritztc  Geschiebe  nur  an  be- 
deutenderen Gletschern,  und  zwar  treten  zunächst  nur  grosse  Exem- 
plare derselben  auf,  deren  Bearbeitung  den  Gleteohosobliffen  enfspridit 
So  ßuAtt  man  an  den  Gletschern  der  Ostal])en  nur  ganz  Bclten  solche 
von  weniger  als  20  cm  Durchmesser.  Xnr  an  J«  n  Glt  tschern  des  Kalk- 
gebu^es  in  der  Ortlergruppe  zeigen  »ich  bchöne  kleinere  Exemplare, 
und  auch  diese  k&nnen  nmr  schwer  ooneuizir^  mit  den  zahllosen, 
prikslit^  eriialtenen  Scheuersteinen,  welche  die  alte  thonige  Moritfs 
ues  Alpenvorlandes  in  jeder  Dimension  biB  ;'n  Nussgrössc  lioi:ih  ent- 
halten. Das  Material  der  Seitenmoräne  ist  mehr  eckit^,  das  der  Grund- 
morane  wird  weit  vollständiger  gerundet  und  geschiiileu. 

Werden  Gesteinsblöeke  durch  schwimmende  Eisbctge  weit  binaos 
in  das  Meer  getragen,  so  können  dieselben  im  flachen  Wasser  und  auf 
hervotragenden  Klippen  leicht  Glacialcorrasion  erzeugen.  Zu  der  Zeit, 
als  man  die  Verbreitung  der  erratischen  Blöcke  auf  schwimmende  Eis- 
beige sorfickfOhrte,  ist  die  Frage  der  Eiswiricung  am  Meeresboden  oft 
besptodien  worden.  Eine  im  Jahre  1844  eingesetzte  Commission 
der  mehrere  Polarreisende  angehorten,  sprach  fiich  dafür  aus,  dass  Eis- 
ben^  am  Meeresgrund  wie  ein  Pflug  lange  Furchen  ziehen  können, 
nnd  betonte,  dass  emrtisohes  Material  bis  40*  N.  Er.  und  36  8.  Br. 
getnigen  werde.  Dagegen  schdnt  ein  auf  submarinen  Klippen  stran- 
dender Eisberg  leicht  krumme,  unregelmässige  Kritzen  zu  bilden,  denn 
im  August  1827  traf  Coithouy  -)  auf  dfr  grossen  Neufundiandsbank 
einen  Eisberg  20  m  hoch  und  .350  m  lang,  dav  durch  die  Wellen  um 
seine  Aze  hin  und  her  rotirend  bewegt  wurde.  In  den  Seiten  des 
Eises  sah  man  grosse  Felsblöcke  und  Erdmassen  eingebettet,  und  auf 
2  km  Abstand  uin  den  Eisberg  erschien  da.«i  Wasser  voll  Sf>]dnmm  t?nd 
Erde,  die  sein  Fuss  am  Grunde  des  Meeres  unter  weithin  vernehm- 
baren Krachen  fortwährend  aufwühlte. 


1)  Neues  Jahrb.  für  Min.  1844,  a  642. 

2)  Americ  Jwunud  1842,  &  lö& 
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Dae  hSufige  Vovkomiiien  vonkommen  runder,  und  kritienfreier 
Blöcke  eowohl  in  der  Stunmorane  rocenter  Glelnolieri  wie  in  Ab- 

lagenins'f'n  glacialen  T^T^pnin^,^-  hängt  damit  ziieammen,  das»  in  den 
Spalten  eines  Gletschers  fortwährend  grosse  Mengen  von  Wasser 
circulii'eu  und  wahrscheinlich  ^)  auch  &m  Boden  dee  'Eines  subgiaciaic 
Waasetgetnine  voikcmimea.  Durch  sie  erhalten  viele  MorioeDblOoke 
dieselbe  Form,  und  dieselbe  GoiraeionBOberfläche  wie  die  in  einem  Ge- 
birgßbach  gerollten  Kief^el.  Wenn  man  die  scharfkantigen  Blöcke  der 
Seitenmoränen  l)etnichtet,  wenn  man  scharfeckige  Bruchstucke  aus  der 
jHefe  des  Eises  herausnimmt,  dann  fiberzeugt  man  sich  leicht,  dass  das 
Eia  ala  sokhea  nicht  im  Stande  ist,  Blöcke,  die  ea  umfasat,  voUkonunen 
abzurunden,  sondern  dass  diese  Abrundung  eine  Wirkung  der  im  Eis 
circulirenden  SehmelzwRsserhSohc  ist.  Als  im  Jahre  1890  der  Mär- 
jelensee  au^etiosseu  war,  bot  »ich  dort  die  beste  Gel^enheit,  50  m 
oiiler  dem  bSm  des  AletaobgletseherB  die  Beaohaffenheit  der  Gmndp 
morfine,  und  der  in  Eis  gefassten  Felsblöcke  zu  untersuchen.  Hier  war 
das  Vorwiegen  scharfkantiger  Blöcke  leicht  zu  beobacliten. 

IV.  Die  Corrasion  der  Braudung  ist  eine  nicht  minder 
bedeutende  Kraft.  Es  ist  ungemein  schwer,  gerade  in  diesem  Fall  die 
abtragende  Thfitigkeit  der  Wdlen,  von  ihrer  aeheueniden  Wirkung  zu 
unterscheiden.  Wer  einmal  bei  stürmischer  See  an  einem  mit  Blödten 
oder  Gerollen  bedeckten  Strande  gestanden  hat,  tlrr  -(vird  sich  des  ge- 
waltigen Lärmes  erinnern,  den  die  von  der  Brandung  gewalzten  Blöcke 
machen.  Kein  Wunder,  das  die  wild  durcheinander  geschobenen  Fels- 
atfioke  einander  abrunden  und  ihrerseitB  ^teie  Binnen  in  die  Kflaten- 
eaateine  eingraben.  Die  grossen  und  kleinen  FdsbldolEe  welche  vom 
Strande  herabstürzen,  werden  durch  die  Brandungswelle  von  derStoss- 
seite  aus  zerstört,  entkantet,  gerundet  Zuweilen  giebt  ihnen  der  VV  ogen- 
anprall  eine  drehende  und  bohrende  Bewegung,  durch  welche,  besonders 
wenn  das  Kfistengeatein  weicher  ist>  kesseiförmige  Vertiefungen  in 
diesem  erzeugt  werden.  Helmerson')  beobachtete,  dass  in  Finnland 
überall  Riesenkessel  durch  die  Brandung  ausgebohrt  werden,  auf  deren 
Grund  noch  die  Keibesteine  lagen,  von  Middendorf^)  fand  am 
Weissen  Bfeere  auf  der  Insel  Soinowets  solche  Topfe  von  48  cm  Tiefe 
und  15  cm  Durchmesser,  und  überzeugte  sich,  dass  sie  von  der  Bran- 
dung erzeugt  worden  waren.  An  der  Westküste  der  Sinaihalbinsel 
beobachtete  ich  wahllose  10 — 200  cm  tiefe  Köhren,  und  Töpfe  in  den 
Kalkfeisen  des  Ufers,  an  deren  Grund  bei  Ebbe  der  gerundete  Kcib- 
stein  sichtbar  war.  Semper")  fand  an  der  Osdcfiste  von  Lusoo  die- 
selben Rohren  10  m  tief  und  1  m  im  Durchmesser,  mit  den  am 
Grunde  liegenden  Reibeteinen*  HuEBmoif^  beobachtet  Aehnliohea  an 
der  Küste  von  Natal. 

Diejenigen  Blöcke  und  kleineren  Gesteinsfr^mente ,  welche  von 
der  Brandung  gehoben  and  geachoben  werden  Utan«i,  werden  alige- 


1)  NiUiS,  Amenc  Journal  1678,  U,  3m. 

2}  V.  RnsHTBomr,  Ffifarar  fflr  FondnmgsraiMDde,  8.  330. 

3)  HEiJtfERSON,  iMm.  Acju!.  St.  Petersburg  18ti8,  Nr.  1*2. 

4)  T.  MiDDBirDORP,  Zcitachr.  der  d.  geoL  Ges.  1862,  8.  243. 

5)  Baupna,  Zeitachr.  für  AUg.  Erdkuide  1868,  8. 8K. 
ü)  FfeiXBifAm  Mittibu«  XV,  8.  271. 
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rieben  imd  glattgc'.schUffen.  Zu  gleicher  Zeit  werden  sie  hin-  und  her« 
geschobeuj  und  bearbeiten  den  freiliegenden  Felsboden. 

An  den  Wettindboiien  Inseln  x.  B.  Eattsb'os,  wo  dank  den 
r^elmässigcn  Pematwind  die  Meereswolkn  ausserordentlich  kräftig 

sind,  hcobachtot  ^^^T,^:^^GRAF^,  dass  die  KÜBto  vielerorts  mit  vom 
Wellensehlj^5  fast  zu  Kugeln  abgcruruloten  Andositblöcken  u  n  hedockt  ist, 
welche  von  jeder  krä^ügen  Welle  mit  ungeheuerer  Gewalt  iibcrcinauder 
«rolh  werden.  In  etükn  Nichten  h&rt  man  diese  riesige  natflrUehe 
Zerrcibungsmnediiene  stundenweit.  Die  Kraft  der  Blocke  ist  sehr  gross 
um]  dor  eckige  Kalksrind  der  dortigen  Kfiste  wird  aus  Musohelsohaalen 
durch  diese  Blöcke  gebildet. 

Die  Schlifflächeu,  welche  durch  die  Meeresbrandung  erzeugt 
werden»  Isssen  aioh  nicht  unterscheiden  von  den  dnreh  Erosion  ent- 
standenen Schliffen.  Beide  sind  in  der  Regel  nur  in  feuchtem  Zustand 
glänzend  und  sind  dadurch  von  Sandschliffen  leicht  zu  trennen,  doch 
f ladet  tuun  auch  am  Meerc'  Kiesel  und  Gerölie  von  so  harten^  fein- 
kömigen  Gesteinen,  dass  sie  auch  trocken  glfinsen. 

Datdi  sdiwimmende  fiSsschollen  kann  die  corradirende  Kraft  der 
.\brasion  sehr  gesteigert  werden.  Wenn  sich  die  Küstenjsone  ^)  mit  Eis 
Ix^lpckt  und  diese  Decke  im  Frühjnlir  zerbrochen  wird,  tmd  machtige 
Scholien  g^en  das  Ufer  stossen,  so  erfolgen  viel  stärkere  Abbräche 
sb  sonst. 

Wir  wollen  zumScUoss  nooli  erwihnen,  dass  sogar  empordringende 

Lava  C^orrasionserscheinungon  zn  erzeugen  scheint.  An  der  Pta.  del 
Na.S()iie  der  Sf)mma  findet  sich  ein  Lavagang,  dessen  Salbänder  mit 
parallelen  Streifen  bedeckt  sind.  Da  iede  andere  Ursache  der  Corrasion 
annesehlossen  ersohebt,  so  ist  waorsohcänlich  diese  Strsifong  will- 

rmd  der  Eruption  der  zähflüssigen  Lava  entstanden. 

Auch  Fp!"^stürze  uml  Srhlammsfröme  ü!)pn  Corrasion  ans,  doch 
laufen  >li<  dabei  erzeugteu  KriUseu  in  der  Kegel  senkrecht  auf  die 
Mitteliime  der  ihalaohle. 


1)  Haow,  Seenferbaa  II,  &  9. 
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6.  Der  £iMuss  der  Di&iocatioii  aui  die  Stärke  der 

Denudation. 


Die  Mehrzahl  der  Gesteine,  welche  die  LithosphSre  aufbauen, 

lassen  eine  Zerklüftung  erkennen,  welche  durrh  li(>n/<nif TrennungB» 
flächen  bewirkt  wird,  und  als  Schichtung  wohlbckuunt  ist  Die  ächicb- 
tnng  und  Bankung  der  Gesteine  spielt  eine  gmsae  Rolle  in  den  V^r- 
gütigen  der  Verwitterung  und  der  Denudation.  Denn  man  kann  sich 
bei  allen  Denudationsprocessen  leicht  davon  fiberzeugen,  dass  unter 
sonst  gleichen  Umständen  ein  Gestein  um  so  leichter  zerstört  und  ab- 
getragen wird,  je  starker  es  durch  Schichtenfugen  gegliedert  ist. 
Deflation  und  Erosion,  Exaration  und  Ahraaion  hAwk  leiditos  Spiel, 
wenn  sie  auf  eine  duiingeschichtete  Felsart  dnwirken,  denn  durch  die 
Schichtungsfngeti  ist  ihnen  der  AiiLT'^^^'weg  vorgezeiohneti  und  Qberall 
vermögen  sie  tief  in  die  Kelsen  hineinzndringen. 

Aber  neben  der  Schichtung,  deren  Eutütehung  wir  in  einem 
besonderen  Abechnitt  su  besprechen  haben,  beobachten  wir  an  allen 
Gesteinen  noch  eine  andere  Art  von  Trennungseboien,  welche  meist 
in  vertikaler  Richtung  in  die  Felsen  eindringen,  oder  wenigstens  die 
Schichtungsflächen  unter  einem  bestimmten  Winkel  schneiden.  In 
jedem  Steinbruch  erkennen  wir  solche  Spalten  und  KlQfte,  mag  Granit 
oder  Bandstein,  Kalk  oder  Lehm  dort  anstehen.  Ut^eschichtc>te  Ge- 
steine seigen  solche  Klüfte  ebenso  wie  dünngeschichtete  Bänke,  und 
wenn  wie  auch  an  der  Oberflache  der  Lithosphärc  zahlnM'eher  zu  sein 
scheinen,  so  hat  man  doch  selbst  beim  Bau  des  Gutthardt^iiuHi»  ül>emll 
Kififte  in  der  Tiefe  der  Erdrinde  beobachten  können.  Dat7Br£e  *)  bat 
das  Wort  Lithoklasen  für  solche  Spalten  eingeführt,  und  unter- 
scheidet Diakla.sen,  welche  als  einfache  Klfifte  das  Gestein  trennen, 
von  den  Parak lasen,  oiler  Verwerfungen,  längs  deren  eine  Ver- 
schiebung der  Felsmassen  eingetreti<n  ist. 

Bei  der  hohen  Bedeutung,  «reiche  Verwerfungen  ffir  den  Berg- 
bau haben,  ist  es  begreiflich,  duss  dieselben  schon  Ifingst  verfolgt,  mit 
Sorgfalt  l)eHchrieben  und  in  ihrem  gosctzmässigem  Verlaufe  erkannt 
worden  sind.  Es  darf  wohl  auch  als  unbestrittene  Ansicht  ausge- 
sprochen werden,  dass  alle  Verwerfungen  als  Folge  grösserer  tekto- 


1)  DAuaais,  Exporimeiita^Balape,  llbem.  von  Gurlt,  &  270. 
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nisdier  Lageveranderungcn  der  EIrdrindc  betrachtet  werden  müssen. 
Verwerfungen  beaitsen  meist  einen  obarakteristiechen  Pandietiamiis  and 
lassen  sich  oftmals  durch  diese  Orientinuig  auch  zeitlich  bestimmen. 
Erdix'ben  sind  die  B^leit^i^heinungen  von  Dislokationen,  und  keine 
V('rworfnn<r  hirm  entstehen,  ohne  dass  gleichseitig  ein  Beben  der 
Liiiiosphäre  uut  tritt. 

Wilirend  die  Verwerfungen  meist  grössere  Dimensionen  besitsen» 
ihmI  oftmaU  viele  Kilometer  lang  verfolgt  werden  können,  bcsitsen  die 
Klüfu-  oder  Diaklusen  in  der  Rctrcl  nur  eino  geringe  Längo.  Aber 
giinz  wie  bei  den  Piiraklaseii  kctniien  wir  auch  hei  ihnen  einen  aunge- 
sprochenen  ParalleliHmus  erkeuucu,  und  sogar  nachweiseu,  dass  sie 
wiederum  oft  mit  den  Verwerfungen  paralld  Yerlaufen. 

Dass  Verwerfungen  und  Klüfte  eine  nothwendige  Folge  der  Erd- 
Kehen,  und  damit  der  Dislocationen  <in<],  dafür  gicht  nus  jeder  Erd- 
bt'benbericht  die  Belege.  Denn  es  bilden  sich  bei  heftigen  Erdbeben 
Dicht  nur  in  Gebäuden  und  Maueru  Risbe  und  Sprünge,  bondern  auch 
der  Erdboden  sdbst  wird  durch  Klfifte  serseliiutten  und  das  feste  Ge- 
fBge  der  Lithosphäre  wird  gelockert.  Die  Spalten*),  von  sobmalen 
Rissen  !)is  -/n  breiten  kilometcrbin'jf  Ti  Klüften,  haben  meist  einen  gerad- 
linigen, bib weilen  einen  zickzuckiurmigen,  selten  einen  krummlinigen 
Verlauf,  entstehen  oft  in  8ehr  grosser  Anzahl,  schliessen  sich  je<loch 
zum  nidl  direkt  wieder.  Die  geöffnet  bleibenden  Spalten  ze^n  sehr 
häufig  einen  auffallenden  Parallelismus,  oder  laufen  strahlenförmig  von 
einem  Mittelpunkt  In  manchen  Fällen  tritt  eine  Verwerfuqg  der  Ge- 
steinslager  auf  der  Spalte  ein. 

Es  entrteben  abo  durch  Erdbeben  sowohl  Diaklasen,  wie  PaniF 
Uasen;  und  wenn  (b'e  gebildeten  Spalten  sich  auch  vielfach  wieder 
?chlie.S8en,  so  ist  doch  die  entstandene  Spaltenkluft  best&ndig  eine 
Stelle  geringerer  Festigkeit  des  Gesteins. 

Durch  den  Gebirgsdruck  entsteht  endlich  jene  cigcnthOmliche 
ZerUflltaiiK  der  Gesteine,  die  wir  als  Sehieferang  beseichnen  und 
durch  weiohe  eine,  aus  übereinanderliegenden  Sdiiditen  bestehende,  Ge- 
iteinsmaase  in  vertikale  gerichtete  Phitten  zerlegt  werden  kann. 

Ans  dem  Gesagten  geht  also  mit  aller  iSicherheit  hervor, 
dabs  durch  Dislocati ouen  sowohl  Paraklaseu,  wie  Diaklaseu, 
wie  Sohieferungsklfifte  entstehen.  Mit  anderen  Worten,  durch 
jedes  Erdbeben  und  jede  Dwlocation  wird  der  davon  betroffene  Theil 
der  Erdrinde  in  seinem  Grfoge  gelockert,  seine  Festigkeit  wird 
vermindert 

Wir  haben  bei  Bespn^^iUDg  der  Denudationsvorgäugc  gesehen, 
dass  die  Verwitterung  um  so  letditer  arbeiten  kann,  je  zerklfifteter  und 

je  gelockerter  eine  Felsmasse  unter  sonst  gleichen  L^mständen  ist 
Die  Summe  der  dureh  Verwitterung  mechanisch  und  chemisch  zer- 
setzteu  Gesteins  ist  also  um  so  grösser,  je  heftiger  ein  Theil  der  Litho- 
mhire  von  INslocatlonen  und  EMbeben  heimgesucht  wird  Die 
denudirenden  Transportkrifte  räumen  Alles  hinweg,  was  die  Verwitterung 
H'clfiekcrt  hat.  Inf  dessen  winl  dif  Aldation  eines  Gebit'tes  lun  SO 
stärker  sein,  je  mehr  dasselbe  durch  Disiocatiou  zerklüftet  war. 


9  OannraB,  Efanente  d«  Qeolqiia  1881,  &  189L 
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I.  Wenn  wir  auf  der  v^etationslosen  LandstrasBe  dabin  wandern, 
dann  sdien  wir,  dasB  ein  schwacher  gleichmlMig  wdiender  Wind  den 
dattad  Uegittiden  Staub  nicht  hinwegblascn  kann.  Sobald  aber  durch 
einen  heranrollenden  Wag:en  die  Staubtlicilchrn  verschoben  urul  bcwot^t 
werden,  dann  wirbelt  eine  Staubwolke  in  die  Hohe  und  der  nacli  wie 
vor  Bchwache  Wind  denudirt  jetzt  die  Landstrasse  in  auffallender 
Weise.  Die  Transportkraft  des  Windes  hat  sich  nicht  gesteigert»  und 
doch  ist  seine  denudirende  Wirkung  eine  kraftigere  geworden,  niu: 
dnreh  dtts  Hinzutreten  dos  rollenden  Wagens,  der  die  Staubtheilchen 
verschob  und  sie  dadurch  dem  Winde  angreifbar  machte. 

län  mSss^er  Wind  streicht  über  fue  sranengHlheode  W&Bten- 
ebene,  doch  bleibt  die  Luft  klar,  er  vermag  nicht  zu  deflatireD.  Da 
sehen  wir  eine  Karawane  über  die  Finne  zienen,  und  unter  den  FBasea 
der  Drooaedare  erhebt  sich  eine  iStaubwoike.  Der  Wind  ist  von  un- 
veränderter Starke,  und  doch  ist  seine  Denudationskraft  lokal  eine 
intensivere  geworden  durch  das  Hinautreten  einer  Kraft,  welche  die 
Theilchen  des  Erdbodens  verschoben  und  dem  Winde  neue  Augriffa- 
punkte  geboten  hat. 

In  den  Losslandschaften ')  von  China  lockern  die  Hader  der 
Wagen  und  der  Huf  der  LaaMhiere  den  Boden  der  Strsasen  auf; 
der  Wind  führt  den  Staub  hinweg;  es  bildttt  sich  Hohlwege,  die  im 
I^ufe  der  Zeiten  eine  Tiefe  von  lö — 30  m  erreichen  und  dann  ver- 
lassen werden. 

Wir  kOTunen  also  au  dsm  Solilusä,  dass  die  Intenaitit  der  De- 
flation nicht  nur  durch  eine  Steigerung  der  Transportkraft  erii6ht 
werden  kann,  sondern  dass  auch  eine  mechanische  Veränderung  des 
zu  deflatirenden  Gesteins  hei  unveriinderter  Stärke  des  Windes,  doch 
eine  erhöhte  Denudatiouswii'kung  hervorruft  uud  dass  diese  stärkere 
Deflation  auf  die  Stellen  beschrfinkt  ut«  wo  die  secundSre  Veribn- 
derung  des  Gesteins  erfolgte. 

II.  Jede  Quelle  entspricht  einer  Erosionskraft.  Das  RegenwaB«er  int 
in  die  Felsen  eingedrungen,  hat  chemisch  und  mechanisch  denundireud 
gewirkt  und  tritt  mit  den  gelfieten  und  gesohlSmmten  Stoffen  beladen, 
ala  Quelle  zu  Tage.  Wir  Beobachten,  dass  oberflächlich  entapnngende 
Quellon  nach  einem  Regen  mehr  Wasser  geben  und  dass  <laH  Wasser 
getrübt  hervorsprudelt.  Diese  Thatsache  lehrt  uns,  dass  durch  eine 
Vermehrung  der  Transportkraft,  auch  eine  höhere  Denudationswirkong 
ausgefibt  ynid,  dasa  mdir  Wasser  mehr  Qestein  erodirt 

Es  ifit  nun  eine  vielfach  beobachtete  Tliatsache,  dass  Quellen 
auch  nach  einem  Erdbeben  sich  trül>en,  ohne  dass  ihre  Wa«K(  rnienge 
eine  grössere  geworden  wäre.  Freilich  werden  bei  E^bebeu-Beob- 
aehtnneen  in  der  Regel  die  Wirkungen  dea  Erdbebena  auf  Menaohen 
und  Menschenwerk  genauer  untersucht  und  sorgfältiger  beschrieben, 
als  die  darnach  niiftretenden  Erscheinungen  an  Quellen,  aber  wenn 
mau  bedenkt,  wie  unwichtig  dem  Beobachter  eines  ^dbebeus  die  vor* 
fibergehende  Verlnderung  einer  Quelle  ersdieinen  muss,  g^enflber  den 
bleibenden  Verwüstungen  bewohnter  Orte,  dann  muss  es  uns  doch 
auffallen,  wie  häufig  von  der  Träbung  der  Quellen  berichtet  wird.  Ich 
greife  einige  Beispiele  heraus: 


1)  V.  Buaaimnat  OUna,  I,  B.  96. 
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Während  des  Xrapolitanischen  ^)  KrHheheOB  VOO  1631  veraiegte 
das  Wasser  in  den  Brunnen  oder  wurde  trüb. 

Am  20.  Sept.  1692  trübten  sich  die  MineraluueUen  von  Bpaa. 

Am*)  25.  Juli  1855  bcaehen  bei  Visp  numolie  QueUen  hervor, 
welche  bis  zum  Beginn  des  Winters  milchig  flosMO.  Bei  Saas  worden 
4  stark  getrübte  Quellen  beobachtet 

Im  Vispthal  blieben  die  Quellen  swar  klar,  aetaten  aber  seitdem 
groaiie  Mengen  von  Eisenocker  ab. 

Das  Mdewaaaer  von  Leokerbad  wurde  */,  Stunde  nach  dem  Erd- 
beben grau  und  undurchsichtig. 

Während  den  Erdbebens  von  Lissabon  wurden  in  Neuenburg 
einige  Quellen  trübe,  ohne  dass  es  vorher  geregnet  hatte;  ebenso  bei 
Basel  und  bei  Aix  in  Savoyen. 

Am  9.Deseniber  1755  wurcl(>  eine  Qjnelle  bei  Ingolstadt  röthUdb, 
am  20.  Mäns  1770  flössen  die  Brunnen  von  Chutean  d'Oex  mehrere 
Stunden  lang  trübe  und  bräunlich.  Am  18.  April  1774  beobaobtete 
man  dasselbe  bei  Ei^lberg. 

Nach  dem  Erdbeben^  am  5.  Min  1828  trfibten  ateh  die  Thermen 
voD  Termini  in  Sicilicn.  Nach  dem  ersten  Stoaa  dflt  Erdbebens  am 
10.  Junt  1H45  in  Sulzburg,  flössen  die  Ghmbenwaflaer  27,  Standen 
lang  roth,  trül>e  luui  sciilammig  au8. 

Während  des  Erdbebens*)  am  (i.  März  1872  flössen  drei  Quelleo 
and  einige  BnmneD  bei  Gera  leidit  getillbt. 

Das  Wasser  3)  der  Quellen  wi^  oft  wihrend  eines  Eidbebena 
auf  längere  oder  kürzere  Zeit  getrübt. 

Eine  interessante  Thatsache  über  den  Tran8|>ort  nach  einem  Erd- 
beben berichtet  Lt£LL^)  von  Jamaika,  wo  1692  zuerst  die  Flüsse  24 
Stunden  lai»  veraiMitfln.  Dann  verfrachteten  aie  eine  groaae  Menge 
entrindeter  Bäume,  deren  Aeste  abgebrochen  waren.  Die  Blue  Moun« 
tains  boten  nach  dem  Elrdbeben  nicht  mehr  den  grfinen  AnUiok^ 
sondern  waren  ihrer  Wälder  b^raubt^ 

leh  gladbe,  die  angeffihrten  Beiapide  genfigen,  um  die  Anaieht 
XU  belegen,  dass  bei  Erdbeben  thatsächlich  eine  erhöhte  EroaicwB- 
knrft  ausgeübt  wird,  ohne  eine  Verfitarkung  des  erodirenden  Wassers. 
Alle  Erclbebeu,  während  Heren  starke  Kegengusse  fielen,  mussten 
uatüriich  für  unsere  Erörterung  bei  Seite  gelassen  werden,  allein  die 
Hiofi^ett  der'Mbnng  vonQndlen  nach  einem  Erdbeben  ohneB^n- 
gflase,  ist  bemerkenswerth. 

H  T.  ]?eobachtungcn  über  die  Veränr^eningen  von  Moränen  nach  Erd- 
beben ii^en  nicht  vor,  aber  aus  der  Anaiogie  der  besprochenen  Denu- 
dationsvoxgänge  ist  wohl  die  Annahme  ähnlicher  Erscheinungen  bei 
der  Exaration  nabeliegend. 

lY.  Dass  bei  £}rdl>eben  die  Abrasion  eine  viel  bedeutendere  ist,  geht 
waa  allen  Berichten  hervor.  Freilich  darf  man  in  diesem  Fall  nieht 
ühttsdhen,  dass  durch  ein  Erdbeben  gewöhnlich  die  Stosakralt  der 


1)  J.  Boro,  Der  Yemv,  B.  ICl 

2)  Voi>OKR,  Efdbebcn  der  Schweiz. 

3)  BiscniOFF,  Lehrbuch  der  Ch.  und  Vhy».  GeoL,  III,  H.  512. 
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Wellen  verstärkt  wird,  das»  die  SeebcbcnwcUe  eine  ganz  hervorragende 
KrafÜeistong  entfaltet  Es  ist  daher  nicht  gans  so  ein^h,  wie  bei 
der  Erosion,  die  Erhöhung  der  Denudationswirkung  ohne  Verstirkung 
der  AbraHion  K  ntft  nachzuweisen,  und  es  bedarf  daher  noch  diese  Frage 
erneuter  Untersuchungen. 

Die  Dislocationeu  bind  räumlich  und  zeitlich  begrenzt  Indem  wir 
also  gezeigt  haben,  dass  0»locationen  dne  Steigerung  der  Denudirtioii 
bewirken,  haben  wir  damit  auch  den  Gedanken  vorbereitet  dass  die 
Verschiedenheit  der  Df  nudation  im  liaume  nicht  allein  «hirch  eine  Ver- 
änderung der  Denudationskräfte  hervoigerufea  werden  kann,  sondern, 
dass  Regionen  heftiger  Dislooatfon  starker  denndirt 
werden,  als  ungestörte  Schichten. 

Wenn  wir  ein  F8ltenpel)irgp  wc  den  Schweizer  Jura  soi^ältig: 
untersuchon,  so  kann  es  uns  nicht  cntp'hon,  dass  die  untiklinalen 
Sattel  tiefe  SpaiteuÜiäler  zeigen,  vvüiireud  die  Lx^Miachbarlen  Synklinalen 
Mulden  ebne  Hialeinsolmitte  sIimL  Auf  dem  scAimalen  Kamm^)  der 
Beigrückcn  finden  wir  tiefe  ThSler  durch  den  Malm  hh  in  den  Dogger 
und  Lias  eingeschnitten,  wahrend  in  den  Mulden,  welche  die  Wasser 
sammeln,  und  in  welchen  <laher  die  crodircndc  Kraft  derselben  viel 
bedeutender  ist,  die  flberiagemde  Molssse  swar  angesohnitten  wurde, 
aber  kein  Rinnsal  sich  in  den  Mahn  einzugraben  vermochte.  Der 
sclüirfo,  augenfällige  Gegensatz  zwischen  eingeschnittenen  Antiklinal- 
kümmen  un<l  intakten  Mulden  tritt  wohl  nirgends  nt)  schroff  auf,  wie 
im  Münsterthal;  er  ist  um  so  auffallender,  da  er  sich  überall 
wiedoliolt 

Man  kann  sich  nicht  vorstellen,  dass  die  Antiklinalrücken  frfiher 
entstanden  sind,  als  die  dazwischen  liegenden  Mulden;  und  wenn  man 
auch  annehmen  wollte,  duäs  die  letzteren  am  Boden  des  Molasaemeeres 
vor  Denudation  länger  gcschtitst  btieben,  so  ist  doch  ein  solch«  Ei^ 
Idarungsversuch  für  die  Mehrzahl  der,  in  anderen  Gebiigen  vor- 
kommendcTi  Spnitenthnler  nielit  nnsreichend-  Denn  heim  Vf>r<rleichen 
beliebiger  Profile  aus  Faltengebugen  erkennt  man  durcligiiugig,  dass 
sich  in  die  Synklinalmulden  keine  ThSler  eingeschnitten  haben,  dass 
hingegen  benachbarte  AntikUnalrOoken  dnrdb  tiefe  Eänscfanitte  getheÜt 
ersdieinen. 

Die  Wirkung  der  denudirenden  Kräfte  kann  also  fim-  eine  neben- 
sächliche sein,  gegenüber  dem  wichtigeren  Faktor,  der  physikalischen 
B«c»haffenheit  aes  Gesteiasmaterials.  Da  aber  gewÖhnUeli  in  den  be- 
nachbarten Faltentheilen  die  msprOngliche  Gestemsbesoiiaffcnheit  der 
Schichten  nls  gleich  angenommen  werden  kann,  so  mnss  durch  den 
Faltungsprocess  selbst  eine  nachtiägliche  Verschiedenheit  erseugt 
worden  s^n. 

Wenn  wir  jenen  Horizont  in  einer  zu  faltenden  Sduohtengruppe, 
auf  welchen  das  ^raxiinum  der  faltenden  Knift  wirkte,  als  die  „Normal- 
ebene der  Faltung"  bezeichnen,  so  ist  es  klar,  dass  diese  Normalebenf' 
in  verschiedener  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche  li^en  kann.  Sie  koua 
bei  gans  oberflXehlidien  l^aodiungen  fest  mit  der  Ekdoberflidie  au- 
sammenfallen,  oder  in  beliebter  Tiefe  gelagert  sein.  Bildet  sich  eine 
Falte,  so  werden  in  der  Antiklinale  die  äusseren  Schichten  oberhalb 


1)  J.  Waiahbb,  JenaiMslie  ZeitMhr.  f.  Nston»;  XX,  188G,  a  3. 
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der  Normalebene  crplockert,  wahrend  gleichzeitig  unterhalb  der  fCormal- 
ebene  eine  Zusaminen^resaimg  der  Schichten  erfolgt.  Das  Gegeutheil 
findet  in  «iiier  SjmUniate  statt»  denn  hier  werden  die  Sohiehten  über 
der  Normalebene  zusammengeBchuben,  unter  derselben  aber  geloekert 
Indotii  dif>  nfniidation  auf  ein  ßolclus  dislocirtes  Gebiet  überall  mit 
gleicher  Intensität  einwirkt,  wird  die  geleistete  Arbeit  an  verschiedenen 
Stellen  der  Falten  eine  verschiedene  sein.  Auf  den  zusammengepressten 
Oberflächenscluchten  der  Synklinalen  Mnlden  ist  die  Deitaudaticn  nieht 
imstande  sich  einzugraben,  dagegen  bieten  die  aufgelockerten  Antiklinale 
Kämme  den  Angriffen  der  Denudation  nur  ganz  geringen  Widerstand. 
Und  obwohl  sich  im  Becken  einer  Syakünule  viel  mehr  erodirendc 
Wassermassen  sammeln,  so  vermögen  sie  doch  hier  bei  weitem  nidit 
jene  KraftleiBtung  lu  entfalten,  wie  anf  den  schmalen  Kimmen  der 
Antiklinalen  Rücken,  anf  denen  das  Gestein  gelockert  ist. 

Das  Beispiel  der  8paltenthäler  lehrt  ims  also,  dass  die  Lockerung 
des  Gesteins  durch  dislocirende  Vorgänge  eine  massgebende  Rolle  bei 
der  Denudation  spielt,  dass  viele  räthselhafte  Denudationswirkungen 
nicht  (Inrcih  eine  lokale  Steigerung  der  denudirenden  Kräfte,  sondern  durob 
das  Hinzutreten  der  Bildung  tektonlscher  Lithoklascn  bedingt  sind. 

Wir  haben  auseinandergesetzt,  dass  das  Vorkommen  intensiver 
Denndationtwirkung  raumlieh  saisammenfiUlt  mit  den  R^onen  stihrkerer 
Dislocation,  dass  die  durch  tektonischc  Störongm  entstandenen  Para- 
klasen  und  dw'  noch  häufigeren  Diaklasen  eine  massgebende  Rolle  für 
die  Denudation  spielen,  und  manche  lokal  gesteigerte  Denudations- 
wirkung in  ungezwungener  Weise  etUiren. 

Und  wenn  wir  den  zackigen  Kamm  eines  Kettengebirges  mit  den 
ruhigen  Konturen  eines  Tafellandes  vei^Ieichen,  w«  nn  wir  beobachten, 
dass  in  den  höheren  Gebii-gen  die  Denudation  stärker  wirkt  als  iu  den 
niedrigen  Be^zügen,  8u  ist  Solches  nicht  nur  eine  Folge  der  oro- 
sraphlscheii  Käi^  sondern  eine  Wirkung  der  verschiedeo  starken  Dis- 
u>cationen.  Jedes  Spaltenthal,  jede  geöffnete  Antiklinale  ist  ein  Beweis 
dalQr,  dass  die  Denudation  da  am  stärksten  wirkt,  wo 
das  Gestein  durch  Dislocation  am  heftigsten  gelockert 
wurde. 

Dieser,  neuerdings  wieder  von  einer  Reihe  von  Geologen  ver- 
tretene Grundsatz  hat  aber  für  die  Erdgeschichte,  fär  die  aeitlicbe 
BetRichtungs weise  noch  eine  andere  Consequenz. 

Die  Summe  der  mechanischen  Ablagerungen  eines  Zeitabschnittes 
entsprteht  der  Summe  des  gleichzeitig  denudirten  Materials.  Die 
Denndationsprodukte  von  Deflation,  Erosion  und  Hxaration  werden  in 
neuen  Sedimenten.  Mag  sich  am  Abhang  des  Gebildes  ein  vSchotter- 
lager  bilden,  nuu£  der  Schlamm  durch  Flüsse  bis  in  das  Meer  getragen 
werden,  m6gen  SaadkSmw  su  hohen  Dfinenkett^  aufgeschfittet,  oder 
Stanbtheilchen  su  Lössgesteinen  angehäuft  werden,  die  Summe  der 
gleichzeitig  gebildeten  Ablagerungen  wird  um  so  grösser  sein, 
je  mehr  Denndationsprodukte  in  derselben  Zeit  entstanden 
sind. 

Unter  dem  Elnflnss  der  Neptunisten  wurde  den  Denudations- 

krafteu  früher  eine  um  so  gewaltigere  Leistmigsfähigkeit  zugesprocben, 
je  mächtigere  Denudationswirkungen  zu  erklären  waren.  Je  tiefer  ein 
Thal  war,  dest^  grösser  musste  der  Fluss  sein,  der  es  eingegraben 
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hatte;  je  mächtiger  ein  GerölUager  war,  desto  heftigere  Strömuogen 
haUcn  es  au^geschfittet. 

KMsh  wm  Gesagten  dflrft^  68  aber  Idoht  ventbidlieb  Min,  dsis 
die' wechselnde  Intensität  der  Denudation  raumlich  im<1  zeit- 
lich nielit  so  s€!hr  durrh  die  Veränderung  der  dr-iindironden  ivmfte, 
als  dnr(;h  das  Hinzutreten  von  Di8lf)cationen  üu  erklären  ist 
In  einem  dislocirten  Gebiet  ist  die  Denudation  stärker  als  in  einem 
ongestSrten  TafeUandy  und  iwar  luasert  sich  dieae  Wiiknng  meht 
allein  in  der  Abtngangy  sondern  ebenao  sehr  in  der  AufMshflttmig  der 
Denudationsprodnkte 

Was  wir  aber  bisher  nur  räumlich  betrachtet  haben,  dass  äussert 
sich  ebenso  seitlich  In  der  Aufeinanderfolge  der  Formationen.  Es 
ist  bekannti  dass  Dialooationen  nicht  nnr  iSnmlieh  auf  der  Erdober^ 
fläche  begrenzt  erscheinen,  sondern  dass  sie  auch  zeitlich  bedingt  sind. 
Die  Bildung  eines  jeden  Gebildes  lässt  sich  historisch  einordnen  in 
die  Reihe  der  Geologischen  Formationen,  und  die  btärke  der  Dis- 
looationen  giebt  uns  mnen  Mssestab  f8r  die  wechselnde  IntensitSt  des 
Gebirgsbildungsvorganges.  Geradeso  wie  eine  Gegend  stärkerer  Dis- 
location  zugleich  der  8chaii])Iatz  stärkerer  Denudation  ist,  wie  in  einem 
Falteugebii^e  mehr  Gestein  denudirt,  und  in  seiner  rmpobung  mehr 
Ablagerungen  uutgeschättet  werden  als  in  einem  ungestörten  Gebiete, 
so  sind  «eltlioh  betrachtet:  Perioden  stärkerer  Dialooation 
gleichzeitig  Perioden  kräftigerer  Denudation  nnd  ge- 
steigerter Bildung  klastischer  Gesteine. 

Die  Mächtigkeit  und  Masse  von  klastischen  Gesteinen  ist  also 
kein  absoluter  Massstab  weder  für  die  Länge  der  bei  ihrer  Bildung 
verflossenen  Zeit,  noch  ftr  die  Stirke  dar  daSm  thfttigen  Deandattona- 
kräfte,  denn  bei  unveiindMter  Kraft  der  Deflation,  ^^osion,  Abrasion 
Exaration,  ist  ihre  Wirkung  doch  verschieden,  je  nachdem  (^ehseitig 
Dialocationen  erfolgen,  oder  die  Gebiigsbildung  ruht 

Den  Principien  der  ontologischen  Methode  getreu,  können  wir 
die  Denudationsuaft  des  Windes,  des  Wassers,  dw  Gtetseher  nnd  der 
Meereswellen  als  constant  betrachten.  Wir  haben  es  nicht  nothig^ 
„plötzliche '),  weitverbreitete,  und  ausserordentliche  Revolntinnen"  an- 
xunehmen  und  „die  in  der  Natur  nach  strengen  G^tsen  gemessenen 
und  gewogenen  Krifte  und  ihre  nielkt  minder  gemessenen  Wiikongen 
mit  verwegenoi  ffindm  au  atdgeni,  und  sie  ohne  Ifaaas  an  vei^ 
genden." 

Wir  kommen  mit  den  heute  wirksamen  Kräften  vollkonmu  ii  ans, 
wenn  wir  bedenken,  dass  die  Denudation  und  die  Auiiageruug  curreiative 
Ersoheinongen  sind»  und  dass  beide  räondioh  und  aeitUoh  durah  daa 
Hinzutreten  von  BUooationen  in  überraschender  Weiae  giaafteigertt  und 
in  ihrer  Wirkung  wunderbar  gefördert  werden. 

1)  E.  ▼.  Hon,  OcMfaicfate  d.  NatflrI.  Ver.,  I,  S.  20. 


Digitized  by  Google 


7.  Die  DeiiudatioiisfläcIieiL 


und  Auflagerung  sind  Anfang  und  Ende  desKolben 
Voi^ngs,  Bchliessen  einander  niimilich  und  zeitlich  aus;  iiiid  wenn 
an  einer  Stolle  der  Lithoftphäre  Denudation  stattfindet,  so  kann  nicht 
gleichzeitig  daselbst  aufgelagert  werden. 

Aber  Denudation  und  Anfiflgerung  stehen  nicht  allein  in  dem 
dynamischen  Gegensatz,  dass  der  eine  Vorgang  den  anderen  ausschliesst, 
sondern  auch  morphologisch  besteht  ein  wesentlicher  Unterschied 
xwischen  beiden:  denn  diejenige  Oberfläche  der  Lithosphäre,  welche 
durah  Deandatioii  entvtanden  ist,  lisst  sieb  leieht  ontenoheiden  von 
jener  Obetfliehe,  die  eine  fnacfagebildete  Ablagerung  nach  auaaen 
begrenzt 

Die  kahle  Felswand  itn  Hochgebirge  von  der  jeder  Frost  neue 
Blöcke  ablöst,  ist  eine  Denudationsfläche,  während  die  Oberfläche  des 
Schottkegels,  wdcher  aua  der  Anhinfung  jener  BlSoIce  entsteht,  eine 
Auflagerungsflache  danteilt  Das  Karrenfeld,  welches  durch  die  lösende 
Tbiti^eit  des  Wn-^sera  entstand,  ist  eine  Deniulntinnsf!ä(  hn ;  wf>llon 
wir  die  dazu  gehörige  Auflagerungsflache  kennen  lernen,  ho  rnüsHcn 
wir  die  Oberfläche  eines  festländischen  Ingers  von  Süsswasserkalk, 
«der  eines  marinen  Korattoiriffes  betraditen. 

Die  mit  Rundhöckem  und  Schrammen  bedeckte  8oUe  eines 
Gietßcherthales  ikI  eine  Denudationsflache;  die  vielirestfiltige  unebene 
Moränenlandschaft  entspricht  der  Auüagerun^tläche  des  £xaratioiis- 
voiga^es. 

j>ie  steile  Thalwand  an  deren  GrehSngen  das  erodirende  Wasser 
oagt,  stellt  sich  als  Denudationsflache  dar,  während  der  Schuttkegel 
eines  fernen  Deltas  die  dazu  gehörige  Auflagerungsflache  bildet. 

Aber  wir  beobachten  Dcnudatioosfl&ohen  nicht  allein  auf  der  heu- 
tigen Erdbberflldie,  somlem  nadi  6ea  Gesetsen  der  ontologischen 
Methode  mnss  es  bei  erdgeschichtlichen  Studien  unsere  vornehmste 
Aufgabe  sein,  auch  prähistorisr'hp,  fos^ür-  Denudation  und  Auflagerung 
leicht  zu  erkennen;  und  in  einem  früheren  Abschnitt  haben  wir  gezeigt« 
dass  Discordanz  und  Concordanz  die  äquivalenten  Erscheinungen  im 
IVofil  der  Brdrinde  danteOciL 

Das  was  uns  auf  dem  Querschnitt  &h  Discordanz  entgegentritt, 
erscheint  bei  flächenhafter  Rotn^fhtung  als  eine  Denudation=f]ächp ;  und 
wo  wir  ooDCordante  bchichtenfugen  zMrischen  zwei  Schichteosystemen 
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beobachten,  da  hat  seiner  Zeit  Auflagening  geherrecht  Wir  haben 
schon  erwähnt,  dass  es  sich  hierbei  um  die  Rcpel  handelt,  und  dass 
man  sich  vor  scheinbaren  tektonischen  Discordanzen  ebenso  zu  hüten 
luil^  wie  vor  der  mehrfo«^  beobachteten  acheiDbar  ooncordanten  Ueber- 
lagentqg  zweier  durch  einen  langen  Zeitraum  getrennter  Formationeo. 

E«  BcVieinf  npiu'rdings  die  Meinung  viel  verbroitet ,  als  ob  nur 
durch  Abrasion  eine  uutigedehnte  Discoruanz  entstehen  könne,  und  man 
ist  vielfach  geneigt,  die  übergreifende,  transgrcdirende  ücberlagcrung 
ohne  Bedenken  solort  als  eine  „Abmaionsfläche"  annispreefaen.  Aber 
dio  Beobachtung  rcoontoi*  Erscheinungen  lehrt  uns,  dass  eine  trans- 
grcdirende, discordante  Uebcrlagerung  z.  B.  durch  fossillere,  diagonal- 
geschichtete  Sandsteine,  auch  auf  dem  Festland  entstehen  kann.  Wenn 
wir  alao  bei  anseren  Sehlfiaaen  nicht  die  (jhrensen  exakter  Beweia- 
fShrung  fiberschreiten  wotteOi  ao  dürfen  wir  im  Allgemeinen  jede  dis- 
cordante oder  transgredircndr  I  f^b  iLiirornnir  riiu:  Denu- 
dationsfläche betrachten,  aber  es  gehört  ein  besonderes,  eingehendes 
Studium  dasu,  um  den  speciellen  Charakter  einer  solchen  Denudation 
zu  erkennen,  und  zu  zeigen  ob  sie  duroh  Deflation,  Erosion, 
Kxaration  oder  Abrasion  entstanden  ist. 

Bei  jeder  crdgeschichtlichen  Untersuchung  ist  es  also  unsere  erste 
Aufgabe,  zu  prüfen:  ob  Denudation  oder  Auflagerung  vorli^;  dann 
aoUen  wir  untmuohen  ob  jene  disoordante  Dimodalionafliehe  durah 
den  Wind,  das  fliessende  Wasser,  das  Qletschereis,  oder  die  Meeres- 
wellen entstanden  sein  m5cht(\  Hierfür  einige  Anleitung  zu  geben, 
und  an  einiffen  oharakteristischen  Beispielen  die  Formen  der  Denudationj»- 
fllduHi  au  DeBehr^>en,  ist  die  Angabe  dieaeB  Abaduiittee. 

Das  Grtmdgesetz  aller  Denudation  iat  dieaea:  der  Denudations- 
vorgang  vollzieht  sich  ununterbrochen  so  lange  bis  eine 
solche  Denudationsfläche  erzeugt  ist,  dass  die  specifischc 
Denudationskraf t  nicht  mehr  wirken  kann.  Einige  Beispiele 
wetrdan  dieaen  Sata  extiUiteni.  In  dem  trockenai  Wfistenklima  ist  die 
^yaikaliaohe  Härte  eines  Gesteins  ein  grösserer  Schutz  gegen  die 
Deflation,  als  die  chemische  Löslichkeit  einer  Felsart  Infolgedessen 
sehen  wir  in  den  Solzwüsteu  von  Tunis  Tagereisen  weit  den  Boden 
mit  krystallinisohen  Salzaohiohten  bedeckt;  dieses  8ala  sohütst  sogar 
darunter  liegende  Thonschichten  vor  den  Angriffen  der  Denudation. 
Das  Gegentheil  findet  in  einem  regenreichen  Klima  statt.  Hier  ist 
eine  wasserundnrchlässige  Thonschicht  den  Angriffen  der  Denudation 
gegenüber  so  widerstandsfähig,  das»  sie  ein  darunter  befindliches  6ak- 
hget  vor  der  Auflösung  und  ZeratBrung  vollkommen  sdifitat. 

An  den  Clingen  einen  Vulkanes  werden  die  wcioherai  Tuff- 
ablagerungen 80  lani?e  denudirt,  bis  die  darunter  liegenden  härteren 
Lavaströme  zu  Tage  kommen,  und  der  Denudation  für  lange  Zeit  ein 
Halt  gabieteo.  Sie  kann  nur  noeh  an  den  Kbidam  dieaer  LavaatrSme 
wttter  wirken,  und  modellirt  auf  diese  Weiae  die  härteren  Lavadeoken 
aus  dem  ^v(  ichen  Srhutt  heraus. 

Ein  Bach  schneidet  sich  in  eine  Keilu?  weicher  Schichten  ein, 
solange  bis  das  sogenannte  ,4^n<lpi-ofil"  erreicht,  d.  h.  die  Grenzen ') 
der  meohaniadum  Wirkung,  welche  daa  Qewiaaer  bei  gegeboiem  Ifaaaa 


1)  V.  BiOBXBonii,  FOhisr  fflr  EondmagDMaeads,  &  14L 
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allroil^r  Zunahme  der  WasaMmenge  von  oben  nach  unten,  und  bei 
^p^rhencm  Material  zu  leisten  vermag.  Tst  diese  Linie  hefgestellt»  so 
findet  weder  Erosion  noch  Ablngenmg  statt 

Jedes  Ufer')  i^t  am  offenen  Meer  der  Zerbtöruiig  aiu^esetzt. 
An  der  Ostsee  kann  man  beobachten,  daas  sie  sidb  bereite  aovid  er« 
wettert  hat,  dass  sie  überall  an  festere  Grenzpnnktc  gekommen  ist,  die 
der  Abrasion  in  höherem  Masse  Widerstand  leisten.  Wo  sich  weichere 
Ufeigcsteine  finden,  hat  der  Abrasiouskampf  erst  spater  bogonoea. 

Es  giebt  also  fftr  jede  Denndationakraft  beatmunte  Grenaen,  die 
tbeihveiae  in  der  Art  der  Denudation,  theilweise  in  der  Beschaffenheit 
des  zu  denudirenden  (^*"^t(Mnes  liegen;  lunl  drr  Denudation  wird  ein 
Halt  geboten,  wenn  cinr  s  ilche  Grenze  erreicht  ist. 

Da  also  in  der  Gegtinvart  die  Wirkung  der  Denudation  durch 
beatlnuDte  Umstände  verzögert  und  gehindert  wird,  so  können  wir  an- 
nehmen, dass  wir  auch  in  den  discordanten  Schiebtenfugen  der  Vorzeit 
vornehmlich  die  Querschnitte  solelier  Fläelien  wie<ler  zu  sehen  Gelegen- 
heit haben,  die  in  der  Gegenwai-t^)  als  „Endziel  der  Denudation'S  als 
DenndbrtionBfUohe  beobaebtet  werden.  Und  ea  er5fibiet  aieh  b«  der 
Venohiedenheit  der  heutigen  Denudationskiiffce  die  MSj^ohkeit,  auch 
für  fossile  Denudationsflaöhen  die  Kräfte  an  onohliesaeDi  dturoh  die 
sie  erzeugt  worden  sind. 

Aber  die  Grenze  der  Denttdation  wird  nicht  nur  dundi  den  Oha* 
rakter  des  Gesteins  bestimmt,  sondern  in  nicht  geringerem  Masse  durch 
die  Eigenschaften  der  Denudationskraft.  Wir  können  in  dieser  Hin- 
sicht die  4  wesentlichen  Denudationskräfte  in  lokale  und  regionale 
cintheilen. 

Eäne  lokale  Deoudationakraft  ist  die  Erosion.  Zwar  de- 
nudirt  das  über  den  Erdboden  rieadnde  Beg^nwasser  eine  kurze  Zeit 
lang  auf  wenig  geneigtem  Terrain,  die  ganze  vom  liegen  iThorsehuttete 
fläche,  allein  sehr  rasch  vereinigen  sich  die  Wassei^rinue  zu  kleinen 
fiifdien,  Flflaadwii,  Flfiaaen  und  Strömen,  ao  dasa  die  anfangs  reg:ional 
wirkende  Eroeion  aehr  bald  ihre  dcnudirende  Wirkimg  auf  enge  Thal- 
rinnen concentrirt  und  dieselben  inim^^r  mehr  vertieft  Selbst  in  den 
regenarmen  F^lsonwust^'n  finden  sieh  Erosionsschluchten  üheniU  wu 
öfters  Regen  füllt,  und  nur  die  trockenen  Ebenen  zeigen  kaum  ange- 
deatefee  Thabenken. 

Eine  lokale  Denudationskraft  iat  auch  die  Exarution 
ausserhalb  des  Polarkreises.  Die  Eismassen,  welclie  in  den  Hoch- 
gebij^n  entstehen  und  als  Gletscher  zu  Thale  ziehen,  ähneln  so  sehr 
den  Flfissen  und  Strömen,  daas  auch  bei  ihnen  die  Entotehnnf^  tiefer 
Tlialfurchen  häufiger  ist,  als  eine  allgemeine  Abtragung  des  Landes.. 
Nur  im  Polargebiet,  unfrr  der  ausgedehnten  Dfekf  des  Inlnnilrisos 
wird  auch  die  Exaratiou  regional.  Dann  abiatiren  die  gewaltigen 
Eisfelder  allen  Verwittenmgsschutt,  dem  »ie  auf  ihrem  Wege  begegnen, 
und  denadiren  ausgedehnte  ItSehen. 

Regional  dcnudirt  die  Deflation,  denn  die  bewegte  Luft, 
die  Win£  und  Stfirme  brausen  fiber  fieig  und  ThaX  und  heben  auf 


1)  HAomr,  Seeaferbsu,  I,  8.  245. 

2)  FwMKt  verii.  dM  Vm.  Dentwhsn  G«o(Er.>Tam  1889,  8. 91. 
Da«.  1801,  8.  28. 
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der  kahlen  Bergspitse  ebenso  jedes  gelockerte  Theilchcn  nb,  wie  im 
Gnmdp  rinrr  Kinsrnkung;.  Wir  wünirn  ifirf  rf!jif)nale  Thadgkeit  bei 
uns  leichter  beobachten  können»  wenn  nicht  der  Erdboden  meist  von 
V^;etation  bedeckt  und  dadurch  geschützt  wäre  g^n  die  Angriffe 
d«  Windes.  Aul  deü  Fhtean  der  Ranhen  Alp  tragen  die  0oliwlblaoh«ii 
Bnum  Steine  auf  ihre  Felder,  und  belegen  damit  die  Ackerknune, 
dem  sonst  würde  dieselbe  durch  Deflation  rasch  otitfernt  werden 

Umso  ieiciitcrißt  es,  in  den  vegetationsamien  Wüsten  den  rep'onulen 
Charakter  der  Deflation  zu  erkennen.  So  weit  das  Auge  reicht,  ver- 
kBXtt  eine  ungeheuere  Staubwolke  das  ganze  Land,  und  die  Deflation 
fvniedrigt  öberall  den  Boden. 

Regional  denudirt  die  Abrasion,  aber  während  die  Deflation 
ffleichaeitig  ein  gewaltiges  Gebiet  abtragen  kann,  und  überall  mit 
denelben  Litowitfit  wiifceam  ist,  ooncentritt  sieb  die  ahradtrende 
Wlikong  des  Meeres  in  der  Strandlinie.  Durch  Deflation  Icann  ein 
groBses  Fosthmd  auf  einmal  eingeebnet  und  denudirt  werden,  durch 
Abrasion  kann  es  nur  nach  und  nach,  beim  Vorrücken  der  Sti'andlinie, 
geschehen.  Eine  Def latiunsebene  ist  also  an  jedem  Punkte 
glelehalterig,  eine  Abraeionaebene  ist  immer  lo  veracbie- 
denan  Zeiten  entatanden,  and  awar  liegen  die  ftlteren  Theile 
da,  wo  das  Meer  seine  transgredirende  Bewegung  begann. 
Sohematisch  dargestellt,  sehen  wir  also: 

lokate  Denudation:  regionale  Denudation: 

Erosion  — 
Exaration  (durah  Gietacher)        Exaration  (durch  Inlandeis) 

—  Deflation  (gleichzeitig) 

—  Abrasion  (succesiv). 

Infolgecjessen  werden  wir  eine  sehr  unetiene  disoordante  Denu- 
dationsfliime  ala  die  Wirkung  von  TVasserströmcn  oder  von  Gletschern 
ansehen  müssen,  während  eine  auBgedehnte  Denudationsebene  durch 
Inlandeis,  durch  den  Wind  oder  durch  die  Brandung  entstanden  sein 
kann. 

L  IKe  Denudation  dnrdi  bewegte  Luft,  oder  Deflation  ist  am 
soblrfsten  in  Wfistengebieten  auageprigt   Hier  regnet  es  so  selten, 

rlrisp  die  Wirkunfr  der  Erosion  ntir  ('inn  loknlo  Bedeutung  beansprueheil 
kann.  Die  Thätigkeit  von  P^xaration  und  Abrasion  ist  dort  aiisge- 
schlotiseu.  Daher  kann  uns  das  Relief  von  Wöstengebieten,  sofern  es 
steh  um  die  Oberilidienfonnen  des  anstdienden  Gertdns  haiidelt  (nicht 
um  die  Formen  der  in  Wösten  gebildeten  AUuvionen)  lehren,  woran  wir 
einf>  dnrch  überwiflgende  Deflation  entstandene  Denudationitfliche  er- 
kennen mögen. 

Granit  und  ähnliche  ktystalliniäche  Gesteine  bilden,  im  G^nsats 
SU  den  rundÜcfaen  Bergzugen  eines  regenreichai  KHmas,  in  der  Wfiate 

mei»t  hoch  aufragende,  mit  steilen  Wänden  versehene  Beigsacken.  Die 
Gehan^  sind  schüttln«,  die  Spitzen  steil  und  zerrissen,  etwa  wie  die 
Dolomitberge  von  Südtirol.  Bis  ins  Einzelne  ist  die  Uberfläche  des 
Granits  am  Sinai  in  Säulen  und  Kugeln,  Pilaster  und  Schluchten  ge- 
federt Die  Thäler  sind  meist  riesige  Kesselgruben,  welche  duroh 
eine  schmale  Erosionsrinne  zu  einem  hydrographischen  System  ver- 
einigt werden;  oder  es  uber\viegen  die  steil \vanm'«jon  Schluchten,  l)0- 
sonders  wenn  Eruptivgange  der  Denudation  vorgearbeitet  haben. 
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Wir  brauchen  nur  die  Form  der  hochalpinen  Granitgebif^tf«  mit 
dieser  SchiUlerung  zu  vcrfrloichen ,  um  auch  hier,  bei  überwiojjcnder 
WinddenudatioD,  ähnliche  Bildungen  wiederzuerkennen;  und  die  aus 
dem  Eise  von  GMokind  aafrageDden  Nunataker  seigen  nos  wiederum 
die  xerrissene  Steilheit  der  durch  den  Wind  denudirtcn  Felsen.  Freilich 
treten  im  Hochgebirge  und  im  Pohnhind  noch  andere  Krnftc  zu  dem 
denudireoden  Wiad,  und  so  typisch  wie  la  der  Wüste,  finden  wir 
Deilfttioiisfliehen  kaom  wieder. 

Auch  dislocirt«  krystallinische  Schiefer  tragen  in  der  Wüste  den 
Stempel  der  Zerrissenheit  und  Steilheit  Wie  die  AigUÜleS  der  MoBlr 
bkncgruppe  ragen  sie  trotzig  in  die  Luft 

Ao  den  üänderu  der  Wüsten ,  wo  die  Winddenudation  nicht 
mdir  ao  lypiacfa  und  dnaettig  wirkt,  kSniieo  wir  auoh  andere  Obev 
flächenformen  am  Granit  erkennen.  Am  Rande  der  Nordindischen  Wfiate 
sieht  man  Gruppen  gerundeter  Graoithugcl  von  kuppelfönniger  Gestalt, 
panr  wie  Rundnocker  aussehend.  Doch  tiodet  sich  meist  nuf  fler 
Nordseite  eine  durch  Verwitterung  entatandeuc  Hohlkehle  an  dcu- 
•elben. 

In  Südafrika  beobachtete  Stapfp*)  flache  Rondhöcker,  mit  rauher 

Oberfläche,  »chalig  verwitternden  Flachen,  aber  ohne  Glattung,  und 
ringsum  gleichmäs^ig  ausgei>ildet.  Auch  Schenk  beobachtete  bei  Angra 
Peqtiena  solche  fla^e  gerundete  Granithügel. 

Dagegen  treten  in  den  Wüsten  von  Utah  die  zackigen  Konturen 
der  kry'stallinischen  Bei-ge  wieder  mehr  in  den  Vordergrund,  und  ebenso 
zackig  und  »teil  sind  nach  den  Berichten  von  £uTiKO  die  Beq;fonnen 
des  Granits  in  Innerarabien. 

Sehr  wesentlich  verschieden  ist  die  Oberfliche  gesehiehteter  Ge- 
steine in  Regumm  fiberwiegender  Deflation.  Meist  wind  die  Oberflache 
der  I^ndschaft  vnn  einer  härteren  Bank  gebildet,  oder  sie  '^rhfitzt  sich 
durch  ein  Ijager  härterer  Einschlüsse,  wie  Versteinerungen  (xler  Con- 
cretionen,  die  in  weicheren  Gesteinen  vertheilt  waren,  gegen  die  defla- 
tirende  Wirkung  dea  Windes.  Sandstein  nnd  Kalksteingebirge  zeigen, 
wenn  sie  nicht  dislocirt  sind,  in  der  Wüste  vollkommen  ebene  FUdhen 
(Hamada)  imd  meist  bildet  eine  hürtere  Bank  die  obere  Begrenzimgs- 
fläche.  Am  Rande  dieser  Bank  ist  in  der  Regel  eine  tiefe  Hohlkehle, 
und  die  Böschung  bis  zu  der  nachfolgenden  härteren  Bank  ibt  ge- 
wSlmlieh  von  steilem  NeigiingswinkeL  Am  Bande  ist  daa  Tafdland 
ausserdem  oft  durch  enge»  steile,  vielgewundene  Schluchten  angeschnitten 
und  vorgelagerte  ,^ugenborge"  lassen  erkennen,  dass  das  Tafelland  auch 
von  den  Seiten  her  durch  Denudation  zerstört  zu  werden  beginnt  Alle') 
Gipftd  und  Kimme  liegen  in  dem  gleichen  Niveau,  alle  Profile  zeigen 
dieselben  staffelartigen  Absätze  der  einzelnen  Schichten. 

Nur  wenn  die  Zerklüftung^)  der  obersten  Schichten  aufs  Acusserste 
vorgeschritten  ist,  kouuut  eine  gezackto  Kammlinie  zustande.  Einzelne 
iaolirte  Massen  sind  oft  auch  in  Kegelform  zu  treffen,  indem  oben  von 
der  oberaten  Lage  einer  hirteren  Bank  nur  noch  der  Gipfelpunkt 
fibrig  isl   Wenn  aber  einmal  die  sohfitsende  fairtere  Bank  soweit  aei^ 


1)  Verh.  der  Oe«.  für  Erdkunde  Berlin  1887,  &  40. 

2)  DouoKTY,  Arabia  Deeerta,  I.  &  m 

3)  Babt,  Zdtidir.  Goi.  für  EMknode  B«Ihi  187«,  BL  175b 
Wmlta*r,  ■aidMi«  ia  die  Oeoli#i.  40 
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wittert  ist,  dann  Ix'ginnt  die  Deflation  rasch  das  niuse  Gebiet  regional 
so  lange  abzutragen,  bi»  wiederum  eine  härtere  Sohioht  die  Landschaft 
rfMMiflicthig  abgrenzt,  und  eine  Zeit  lang  dem  darunter  liegeocieii 
weicheren  Gesteine  Schutz  gewahrt 

Die  in  solche  Tafelländer  eindringenden  Thälcr  haben  meist  .sehr 
steile  Böschungen,  und  zeigen  oft  Amphitheater-ähnliche  Erwoiteningon. 
Eine  speciellere  Schilderung  dieser  und  ähnlicher  Vorkumumisse  findet 
man  in  meinem  Werk:  Die  Denudation  in  der  Wflste'). 

Zeugenberge  und  Kesselthaler  sind  Wirkungen  derselben  Kiafti 
beide  haben  auch  denselben  I^mriss.  Beide  sind  in  allen  Wüstenge- 
bieten weit  verbreitet.  Die  Zeu^n  nherge  sind  kleine  Tafelberge  mit 
ebener  Oberflfiohe  und  steilen  Böbchuagen,  welche  in  einiger  Ent- 
fernung von  einem  auagedehnterra  Tafetund  durch  ihre  gleiche  Höhe 
und  gleiche  Schichtenfolge  erkennen  lassen,  dass  sie  durch  Denudation 
von  dem  Tafelland  abgetrennt  und  isolirt  wurden.  Ihre  obere  Be- 
erenzungsflache  wird  durch  eine  härtere  Bank,  ihre  Gehänge  werden 
Sundi  weiehore  Schichten  gebildet,  und  ihre  Baaia  entspricht  wiederum 
einer  widefStaDdiföhigeren  Schiditentafel.  Die  Yotberge  des  Aurcs- 
gebirges  (in  der  Provinz  Constantine)  nach  Süden  bildet  ein  Gürtel 
von  öden,  nakten,  höchstens  im  Winter  von  spärlicher  Vegetation  über- 
zogenen tafelförmigen  Erhebungen,  selten  über  100  m  hoch,  von  den 
Arabern  d  meida  =  Tisch,  genannt  Dure  Böschungen  t&aä  oft  45* — 78* 
steil.  In  der  Libyschen  Wüste,  am  oberen  Nil,  in  Arabien,  in  Indien^, 
in  Australien,  in  den  Bad  Lands  von  Nordamerika  und  anderen  De- 
flationsgebieten, sind  Zeugeuberge  beobachtet  worden. 

In  dislocirten  Sedimentgesteinen,  bei  denen  nicht  mehr  durch  eine 
horilontale  onnnterbfocheQe  Decke  die  Angriffe  der  Deflation  abgehalten 
wmden,  und  wo  diese  fiberall  ihr  Werk  beginnen  kann»  bildet  «ich 
eine,  zwar  im  Einzelnen  unebene,  aber  doch  im  Ganzen  horizontale 
Deuudationsfiäche.  Härtere  Schichtenköpfe  ragen  über  sie  heraus, 
weichere  Gesteine  erscheinen  vertieft,  aber  die  Denudiriionsfliohe  be- 
wahrt auch  dann  im  Allgemeinen  ihren  ebenen  Charakter. 

Wir  haben  früher  bemerkt,  dass  die  Deflation  raeist  mit  gewissen 
Corrasionserscheinungen  verbunden  ist,  welche  theilweise  recht  cha- 
rakteristische Merkmale  beaitzen.  Schon  die  Verwittenmgsformen  einer 
Wfistenlandsdiaft  unterscheiden  sich  durch  das  Yorwi^en  physilmlischer 
Zerfaröokfllnng  und  Zevqialtang  wesentlich  von  den  Verwittenmgser- 
scheinungen  eines  regenreichen  Klimas.  Die  durch  Insolation  gebildeten 
klaffenden  Sprünge  homogener  Gesteine,  die  Häufigkeit  schaliger  Ab- 
sonderung, aie  Beschränkung  chemischer  Verwitterung  auf  die  be- 
sdiatteten  Flidien,  geben  diarakteristisclie  Merkmale.  Mieben  sind  die 
Ersdidnungen  des  Sandschliffes,  der  Wistenpolitm:  sehr  bemerkena- 
werth.  Die  blatternarbige  Oberfläche  zusammengesetzter  Gesteine, 
die  glänzende  Politur  von  Kalksteinen,  die  Rundung  von  Feuerstein 
und  Jaspis,  das  Heraustreten  härterer  Fossilien  und  widerstandsfähiger 
Goneietioiien  sind  wohl  so  beachten. 


1)  Abb.  d.  KAniri.  Ges.  d.  WfaMnach.  Leipzig  XVI,  Nr.  III,  1891. 

2)  BüV'EV,  Z.  AUg.  Erdkunde.    IJorlin  18r.8. 

3)  KiSQ,  Mem.  Geol.  ISorvey  of  ludia,  VIII,  TaL  I,  II,  III,  Uolnchoitte 
3  und  4 
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II.  Wahrend  bei  der  Deflation  die  regionale  Ausdehnung  und  die 
annnhrrnd«'  ITorizontalitat  vieler  Denudationsflächen  am  inojstoii  charak- 
teristisch ist,  wirkt  die  Erosion  wesentlich  und  am  stärksten  im  Ver- 
lauf linearer  Wasserlaufe.  Der  Wind,  der  eine  weite  Ebene  be- 
streichen kann,  denudirt  deren  Oberfläche  uberall;  das  Wasser  wird 
nur  tintor  hestinuiiten  seltenen  Umstanden  auf  cinr  r  writeri  horizonUlen 
Fläche  in  ^Ifichmässipor  Vertheilung  cloniKUvpnd  thätip  5^fin  können, 
in  der  Regel  iüt  seine  Thätigkeit  beschränkt  uuf  die  Thuirinnen.  Die 
Deflation  vermag  das  ganze  Land  absutoigen  und  sein  Niveau  au  er> 
niedrigen,  die  Erosion  concentrirt  sieh  in  den  Wasserläufen,  und  schafft 
damit  leicht  Unebenh<  ifpn,  Rf)fem  solche  nieht  schon  vorher  bestanden. 
Daher  kann  ein  Festland  durch  die  denudirendc  Thätigkeit  des  fliessenden 
WMaera  woM  In  orographisohe  und  hydrographisdie  Syatemc  gegliedeit 
werden,  deren  erste  Aninjje  durch  den  Verlauf  der  Lithoklasen  be- 
stimmt wird,  aber  die  dabei  entstellenden  I>rmidationsflachrn  sind  „Bor^ 
und  Thal.**  Schwierig  wird  es,  selbst  in  einem  regenreichen  Klima  die 
Wirkung  der  Erosion  von  den  Leistungen  der  Deflation  scharf  zu 
unterscheiden,  denn  flberall  ist  neben  &m  fitessenden  Wasser  auoh 
der  Wind  thätig,  und  fiberall  unterstutzt  er  die  Wirktmg  der  P^oBion. 

Wenn  Unebenheit  der  wesentliche  Charakter  einer  Erosionsfläche 
vai,  so  sind  die  specielien  Formen  derselben  doch  überaus  mannich- 
falt%.  GnmÜ  nnd  andere  kiystaUtnlsebe  Gesteine  bilden  sanftgerundete 
Rücken,  auf  deren  Oberfläche  noch  einzelne  Blockmeere  oder  isolirtc 
steile  FelRontmipjien  die  letzten  Reste  der  durch  Dislokation  ent- 
standenen Unebenheiten  sind.  In  Schiefem  sehen  wir  steilwandige 
mäandrisch  gewundene  Thäler,  während  das  dazwischen  liegende  Land 
geringere  Einschnitte  aufweist;  die  verschiedene  Hürte  der  Schichten 
und  ihre  Widpi-stMndsfähigkeit  pep^en  Verwittermig  und  Erosion  prägt 
sich  in  einer  TcrrassirunL'  nncrpst(»rter  Schichten  aus,  und  der  viel- 
zackige Kamm  unserer  Gebilde  zeigt  uns  die  jzrosse  Munnichfaltigkeit 
der  cnireh  Torwiegende  Ek<osion  entstehenden  Bei^fomen. 

Die  chemische  Verwitterung  arbeitet  der  Erosion  vor,  deshalb 
ist  der  Boden  einer  Erosions  flache  häufig  bis  zu  einiger  Tiefe  chemisch 
zersetzt,  und  auf  einzelnen  Klüften,  in  Schlotten  und  geologischen 
Orgeln  dringt  die  Verwittemng  nnregelmissig  auch  in  grossere  Tiefen. 
Durch  Wassercornutton  ist  der  Felslxtden  oft  geglättet,  doch  fehlt  meist 
dir  durch  Sand  erzeugte  spiegelnde  Politur,  d«  nn  die  im  Wasser  mit- 
geführten gröberen  Gerolle  zerkratzen  immer  wieder  die  vnn  feinerem 
Schleifpulver  erzeugte  Glatte.  Härtcrc  Partien  ragen  aus  der  Erosions- 
rinae  heraus.  Dora  sind  ihre  Konturen  meist  gerundetf  sdiatfe  Eeken 
*  und  Kanten  sind  al^iestoesen,  und  Reibsteine  haben  tiefe  Stnidellocher 
erzeugt,  und  Vertiefungen,  die  man  als  Wirbelkolke')  bezeichnet  Sie 
entstehen  durch  die  wirbelnde  Bewegung  der  Strömungen  und  bohren 
sich  tief  in  das  Fhissbett  ein. 

fieiten  ist  die  Erosion  ganz  ohne  Defhitioüsw  irkung  /u  beobachten, 
nnd  man  iwt  leicht  geneigt    eine  ^Vi^kung  dem  Wasser  allein  zn^n 
schreiben,  die  nur  durch  die  ('ombination  von  Wind  und  \\'as8er  ent- 
standen ist.    Dafür  bietet  das  Cadon  des  Colorado  in  Arizona  ein 


1)  Sone,  AntUto  der  £nie,  U,  a  43». 
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lehrreiches  BoiRpirl :  Wie  man  sich  vom  Randr  M  der  Schlucht  an 
mehreren  Funkten  (z.  B.  Spanieh  Pt.)  leicht  überzeugen  kann,  zerfällt 
jenes  berfihmte  nnd  possartige  Thal  in  zwei  Theile.  In  der  Tiefe 
sieht  man  den  FiuBs  in  einer  ei^D  Gneisaauhlooht  dahiiistr&iiMo,  and 
(lnm])f  dröhnt  das  Brausen  des  gewaltigen  FluBses  2000  m  hoch  empor 
an  unser  Uhr.  Das  Flussbett  ist  manchmal  so  eng,  da^^  die  Felsen 
500  m  hoch  senkrecht  aus  dem  Wasser  emporsteigen,  und  nur  wenn 
wir  dan  Bliok  naoli  Novden  wenden,  wo  der  Xittle  Colorado  maa  eiaem 
steile  Febeothor  hervorbricht,  sehen  vnr  das  Flnssbett  verlirelleity 
and  so^r  von  grünen  Streifen  niedrigen  Gebüsches  gesäumt. 

Dass  diese,  vom  Colorado  durchströmte,  meist  echluchtartig  enge 
Kltmm  eine  Wixfning  der  Eroeioo  ist,  dass  sie  dnrob  den  Flau  ein- 
geschnitten wurde  und  sich  noch  heute  weiter  vertieft  —  darüber  kann 
gar  kein  Zweifi  1  horrsehen.  Ahrr  indem  wir  unseren  Blick  auf  den 
Rand  dieser  inneren  Erosionsrinne  richten,  sehen  wir  auf  einmal  ein 
anderes  Landschaf  t»bild.  Die  von  Silur  und  Devon  gebildeten  Schichten 
stdl«!  eine,  mehrere  Kilometer  breite,  Stufe  dar,  von  Dunov  als 
die  „Esplanade"  bezeichnet  wurde.  Die  Schichtenköpfe  treten  als 
sarte  Isohypaenlinien  deutlich  hervor,  und  mit  sehr  geringer  Steigimg 
verbreitert  sich  das  Thal,  bis  dann  abermals  1000  m  hohe  Abstürze 
folgen. 

Aber  die  Verbreitemng  oberhalb  der  Esplanade  ist  nicht  gleich- 

mäsaig;  denn  die  T.nntlzunge  von  Spanish  Point  fiildct  eine  Stcüwnnd, 
die  nur  wenige  Kilometer  vom  Fluss  entfernt  ist,  während  daneben 
tiefe,  halbkreisförmige  Thalkessel  5 — 8  km  weit  in  die  Hochebene  ein- 
dringen und  dadnrch  den  Rand  der  CafionaoUnoht  von  der  Erosiona' 
rinne  des  Flusses  wohl  bis  zu  10  km  entfernen. 

Würden  wir  aus  der  Vogelperspektive  auf  das  ^nze.  ihals;;^stem 
herabsdiauen.  so  sähen  wir  in  der  MiUe  eine  gleiciimässige,  steil  ein- 
geschnittene Tkalrinn^  die  aich  nach  oben  mit  einem  Bbb  ataric  ver- 
Dfeitert,  und  mit  halbkreisförmigen  tiefen  Buchten  besetat  enobeint 

Bücken  wir  von  Spanish  Point  nach  Westen,  so  c(*hpn  yvir  in  ein 
solches  Amphitheater  hinein.  Mit  800  m  hohen  Steilwänden  tritt  es 
aus  der  Esplanade  heraus,  nirgends  könnte  der  kohiie  Fnss  eines  Berg- 
steigers heraufklettem,  und  mit  dumpfem  Grepolter  stürzen  die  Blöcke, 
die  unser  Fuss  am  AbcTHndo  Kiat,  in  die  gewaltige  Tiefe.  Der  oherr 
Rand  ist  so  scharf,  wie  mit  dvm  Messer  geschnitten;  nirgends  sehen 
wir  ein  Baohgerinne  herabrieseio,  ja  die  Plateaufläche  senkt  sich  vom 
Bande  ab  ao  entsehieden  nach  dem  Lande  so,  dass  aelbat  bei  atarioen 
Regengüssen  kein  Sturzbach  über  den  Rand  stürzen  könnte.  Das  ganae 
Gwiet  wird  nach  dem  Lande  so,  von  der  Schlucht  weg  entwassert. 

Es  ist  nun  von  Interesse  an  beobachten,  dass  nicht  allein  am 
Bande  dieser  Ampldtheater  die  denndirende  Thatigkcit  dea  Windes 
leicht  zu  beobachten  ist,  sondern  das  sogar  in  der  Tiefe  der  Schlucht 
der  Granit  an  mancher  Stent»  so  Mimdrrhnr  ^^länzende  Politur  zeigt, 
dftSß  man  schon  aus  dieneti  ( 'orrasionsphänomen  auf  die  Mithilfe  der 
Deflation  bei  der  Ausgeätuitung  der  Caäonschlucht  schliesseu  kann. 
Es  npiet  in  diesem  läeile  von  Ariionn  selten,  aber  wenn  es  «imnal 


1)  J.  Walthkb,  VedL  d.  Geti.  für  Enlkuade.   Berlin  1881. 


Digitized  by  Google 


Die  DeDud«Uonsflächen. 


617 


einige  Tage  im  Jahr  regnet  >),  dann  fliesst  das  Wasser  schnell  in  dte 
Sobmchten  hinab  und  waKcIit  alle  verwitterten  Folsentheile  mit  hin- 
unter. Dann  tiäfrt  das  Hochwasser  den  Dctritii?  mit  stflrmischer  Ge- 
walt hinau».    Aber  in  den  etwa  350  regenlusen  Tagen  des  Jahr^ 

fiebt  es  hier  audi  eine  Transportkrafl.  Alles  was  in  dieser  Zeit  duvoh 
nsolation  oder  chemische  Verwittenmg  gelockert  wird,  das  reisst  der 
Wind  los,  es  fallt  hinab  in  die  Tiefe,  und  gelangt  so  in  den  Fluss,  der 
die  rothbraunen  ätaubtheile  das  ganze  Jahr  hindurch  davontragt  So 
aibeiten  sidi  hier  Erosion  und  Deflation  in  die  Ifihid^  und  erzeugen 
Denudationsflachen  und  Bergformen,  deren  Entstehung  durch  eine 
ehudge  dieser  beiden  Kräfte  schwer  zu  erklaren  ist. 

Alle  Länder*),  in  welchen  die  Erosion  vorwiegend  thätig  ist,  be- 
sitzen die  Gleichsinnigkeit  des  Oberflächengefälles  voml^and  nach  dem 
Meere  zu.  Die  gewaltigen  Schichtenbiegungen  und  Windungen  am  SQd- 
fuss  des  Himalaja  stören  nicht  im  Mindesten  die  Gleichsinnigkeit  der 
«lortigen  Abdachung  Da'^  rinnende  Wasser  ist  der  Bildui^  isolirter 
rings  geschlossener  Thaisenken,  oder  Wannen  feindlich. 

Dagegen  sind  Wflstengebieteif  Beginnen  überwiegender  Deflationi 
durch  Wannen  ausgezeichnet.  Wahrend  in  Erosionslandschaften  die 
Thsiier  znsaramenhangen  und  das  von  ihnen  durchfurcht/^  I^nd  inael- 
artige  Erhebungen  bildet,  sind  in  Wannenlandschaiten  die  Erhebungen 
das  Zosammenhfingende  und  die  Wannen  das  Isolirte.  Das  ym- 
kfMntncn  der  meisten  Depressionen  ist  an  Deflation^egenden  geknftpft. 

III.  Auoli  dort  wo  rinnendes  Wasser  durch  einzehio  nictscherstrßme 
ersetzt  wirti,  hat  dit  n  ra tion  eine  von  der  Erosion  nur  sehr  wenig 
verschiedene  Wirkung.  Die  Exarationstliäler  zeigen  breitere  Denu- 
datioosfliohen,  die  Felsen  sind  gerundet,  vorspringende  HQgel  mnd- 

eliffen,  und  als  Rundhöcker  wohl  beiotnnt.    Häufig  ist  nur  die 
 Seite  des  Rundhockers  gerundet,  wahrend  die  Leeseite  noch  rauh 

und  uneben  geblieben  ist,  aber  in  der  Literatur  werden  auch  mehrfach 
•Oseitig  geglättete  RundhScker  beschrieben  und  abgebildet  Sehr  be- 
leichnend  sind  die  CorraBionserscheinungen  des  Gletschereises,  wdnhe 
neben  der  Politur  vieler  Felsflächen,  atiB  Kritzrn,  scharf  gezogenen 
Linien  und  fWchen  l>e8tehen,  die  annähernd  der  Längsrichtung  des 
Thaies  parallel  verlaufen.  Durch  Schmelzwasser  können  sich  diese 
Eäiarstionsersoheinungen  mit  Erosionsphinomenen  verknöpfen,  so  dass 
mitten  in  den  durch  Eis  geschrammten  Felsflächen  einzelne  durch 
Wasser  ausgebohrte  Wirbelkolke,  (mit  Unrecht  »Gletscherbrunneu**  ge- 
nannt) auftreten. 

In  den  Gebieten  regionaler  Vereisung,  wirkt  die  Ezaration  andera, 

als  in  blosen  Gletschergegenden,  denn  wo  eine  zusanunenhängende  Eis- 
decke das  rinnende  Wasser  verdrHnjj:!,  kann  die  Denudationsfläche 
kerne  gleichsinnige  Abdachung  aufweisen.  Solche  Exarationsgebiete 
sind  infolgedessen  durch  Wannenbildung  ausgezeichnet  Die  aus  dem 
GrSoländi sehen  Binneneis  herausragenden  zackigen  Nmiataker  bc^weisen, 
dass  die  Exaration  nicht  alle  Unebenheiten  hinwegzuräumen  vermag, 
und  dass  das  fliesende  Eis  bei  seiner  regional  denudirenden  Arbeit 
einzelne  Bezginaehi  stehen  lassen  kann.    Aber  die  Oberflache  des 
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wihrend  der  Eiszeit  ao  lange  vom  iDlandds  bedeokten  Skandinaviea 

zeigt  unR  doch,  dass  sanft^^cnintlr  tr  glattp^cschliffenon  Kiippon von 
flachen  Vertiefungen  unt<Thr(K  hon ,  das  charakterisclio  Bild  v'mvr 
Ekarationsflache  sind.  Walucud  die  alpinen  Gletscher  sicii  nur  mit 
dem  GefiUle  der  Thfiler  bewegen,  schiebt  sich  das  Inlandeia  auch  gegen 
das  Oe^le  bergaafw&rte.  Keine  ausgeprägte  Wassencheide  ist  zu  er- 
konnen,  Flussthaler  sind  7.u  Innigen  tiefen  Seehecken  ansgeschürft,  lind 
alle  schärferen  Niveauunterschiede  hat  das  Eis  ausgeglichen. 

Nach  Shaler')  ist  es  benierkenswerth,  dass  in  Glacialgebieten 
die  Synklinalen  mehr  ausgehöhlt  sind,  als  die  Antiklinalen. 

Während  die  grönländischen  Fjorde  nach  v.  Dryoaubki')  ausscr- 
«mlcntlich  breit«  Flussthaler  zu  sein  scheinen,  die  augenblicklich 
unter  dem  Meei-esaiveou  liegen,  giebt  es  nach  ihm  uusäcrdem  überall 
Fjoidthfiler,  d.  h.  Thalbfldungen ,  welche  den  Fjorden  gleichen,  (4»wohl 
sie  in  der  Hegel  tmcken  liegen,  oder  einzelne  Seen  enthalten. 

Ein  solches  Fjordtliul  nufic  rL  ni  Sermilik-Kisstroni,  in  Gneiss  ein- 
gesenkt, ist  zweifellos  durch  str  um  n«!f<  Eismassen  ausgeräumt  worden. 
Dus  ihal  ist  1  km  breit  und  o  km  lang.  Es  durchsetzt  als  breiter, 
ateilgesohmttener  TWig  das  KfistenplateaiL  Die  untere  Thalsohle  liegt 
211  m  über  dem  Meeresspiegel.  Rundhöcker  sind  um  3  Seebeeken 
gereibt,  um\  Glet.scherschliffe  bedecken  viele  Felsflachen. 

IV.  Zum  Schluss  haben  wir  die  durch  Abrasion  entstandenen 
Denudationsf  lachen  an  betrachten.  Es  entspricht  der  Art  der  Ent- 
atehui^^)  solcher,  sogenannter  ,3^P%cbirge",  dass  abgeflachte  und 
sanftgewölbte  Formen  in  ihnen  vorwalten.  Es  fehlen  schroffe  Gipfel 
vollständig,  denn  wäln  end  selbst  dtis  Binneneis  einzelne  Nunataker  stehen 
lasst,  wird  jede  Klippe  und  jede  Insel  im  Meere  ringsum  von  der 
Brandung  angefressen  und  bald  au  einer  subnuirinfli  Untiefe  ixnige- 
u:iiidelt  Die  Kämme  bieten  einfache  Profillinien,  da  die  Höhen  von 
Gi}>fr!n  und  Pä.sscn  wenig  voneinander  abweichen.  Weil  die  Abrasion 
krystiiilinische  LJrgebirge  nicht  so  lojVht  zu  zerstören  vermag,  wie  sedi- 
mentäre Schichten,  so  i-agen  jene  ui  der  liegt.'!  als  innere  flachgerundete 
Dome  hervor.  Pa  wo  die  vordringende  Abraaionswelle  ihr  Ende  er- 
reichte, findet  sich  oftmals  ein  hodiaufragender  Steilrand  (Steilküste), 
an  de<qsen  Fuss  die  gi'üben  Blöcke  von  der  Brandung  aufjj;ehäuft  er- 
scheinen. Geschieht  bei  homogenem  Gestein  und  gleichmässigem  ur- 
sprüügliciien  Abfall  das  Vorrücken  des  Meeres  so  schnell,  dass  die 
Bremdung  in  keinem  Niveau  ihr  Werk  vollenden  kann,  so  wird  die 
Abrasionsfläche  steil  angtcigen.  Im  Allgemeinen  ist  die  Kraft  der 
Brandung  so  gix>88,  «In^^s  die  Härte  des  Gesteins  nur  eine  untergeord- 
nete Rolle  für  die  Obcrtliiche  der  Abrasioustläche  spielt  Nur  wo  die 
Kfiste  quer  aom  Streichen  eines  dislodrCen  Sofaiditensystems  verlSoft, 
wie  an  der  Westküste  von  Grossbritannien  oder  an  der  Kfi^te  der  Bre^ 
tagneund  des  südöstlichen  China,  also  an  den  socrnttnnton  „Ivi asküsten", 
ist  die  Brandung  nicht  imstande,  rasch  alle  Inseln  und  Haibinseln  xii 
durchsägen  und  bildet  daher  viele  Buchten  und  ein  sehr  wechselnd  ge- 


1)  Sm»8,  AntliU  der  Erde,  II,  423. 

2)  Bhaler,  Rsp.  U.  &  Geol.  Burv.  1885,  S.  982. 

3)  V.  Dryoalski,  Ein  typisches  FjordihaL 
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staltete«  Londsdiaftabild,  das  8|>ater  auf  dem  Quenebnitt  viele  Ärm- 
lichkeit mit  piner  Erosionsfläche  haben  kann. 

Wie  V.  KicuTiioF£N ')  l)etont,  wirkt  die  Abrasion  fast  nur  bei 
positiver  Strandveraohiebung  r^ional  deniidirend.  Wean  bei  stetionfirer 
Lage  eines  Felseiistcaiides  die  Brandungswelle  das  ausserste  erreichbare 
Arlx'itfimaass  vollzogen  hat,  wenn  also  <ler  Brandun^strartd  cino  «sfilclif 
Breite  erlangt  hat,  dass  die  höchsten  Wellen  eine  zerstörende  \V  irkung 
nicht  mehr  ausüben  können,  so  wird  die  Abrasion  erst  wieder  beginnen, 
sobald  darcb  8ink«i  des  Landes  oder  Steigen  des  Meeres  eine  positive 
Strandverschiebung  eintritt.  Im  Allgemeinen  winl  also  die  Ahrasions- 
flslobe  vom  Meer  nach  dem  Lande  hin  ansteigen.  Die  Gestalt  der 
Abruüionsflitche  kann  aber  viele  Abweichungen  von  dieser  Kegel  zeigen. 
Gesohieht  bei  homogenem  Oestein  und  gleiohmlasigeffl  nnpriln|^4men 
Ab^  die  Strandverschiebung  so  sohnell,  dass  die  Abrasion  in  keinem 
Niveau  ihr  Werk  vollenden  kann,  so  wird  die  ansteigende  Fläche  steiler 
sein,  und  einen  schief  aufsteigenden  Schnitt  durdb  die  anfangs  vor- 
handen gewesene  Felsmasse  darstellen.  Wechselt  das  Haass  der  Strand- 
vetaehieaang  in  einseinen  Zeitrflumen,  so  werden  in  homogenen  Ge- 
steinen sanftgeneigte  und  steiler  ansteigeniie  Flächen  mitcinandnr  ab- 
wechseln. Die  Abrasionsflächü  kann  eine  Breite  von  vielen  Kilometern 
erreichen  und  gauae  Fetttlauder  deuudiren. 

Die  Conrasimi  ist  in  der  Brandiuw  wie  am  Gnmde  von  Eroaioos-' 
rinnen  wirksam  und  schafft  dieselben  ^hliffe;  denn  in  beiden  Fällen 
ist  es  ja  bewegtes  Wasser,  dsi«  corradirend  wirkt.  Die  Schliffe  sind 
meist  matt^  zeigen  nicht  die  glänzende  Politur  des  Sandschliffes  und  noch 
weniger  dfe  Kitteen  des  Gtetsohersohlittea. 

Uebrigens  mflssen  wir  zum  Schluäs  noch  hervorheben,  dass  die 
Küste  auch  ungemein  stark  von  !><  t!uti(m  denudirt  wird.  Nur  ist  es 
hier  doppelt  schwierig  im  Einzelueu  zu  unterscheiden,  wie  viel  vom 
Kegenwusser,  vom  Wind  und  wie  viel  von  der  Brandung  denudirt 
worden  sein  mag. 
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Wir  haben  in  dem  einleitenden  Abschnitt  gesehen,  dass  sich  anf 
<Ier  gegenwärtigen  Oberflache  der  Lithosphärc  xwci  gnindsaUlicb  vcr- 
8ebiM«ne  Vorgänge:  Denudatioii  uod  Auflugening  geltend  maoheo. 
I)inc}i  Denudation  wird  der  Abstand  swisohen  &dmittelpunkt  und  Erd- 
f.l)f  i-flfu  he  verkürzt,  durch  Auflagrening  aber  vei-langert.  Beide  Vor- 
gänge schlieBscn  sich  gegenseitig  in  Kiuim  und  Zeit  ans. 

Die  Denudation  ist  der  Anfang  eines  Vorganges,  dessen  Eud- 
stadinm  die  Auflagerung  ist;  und  alles  denndirte  Material  witd  an 
einem  anderen  Ort  als  Sediment  wieder  abgesetzt.  Infolgedessen  ist 
die  Intensität  der  Denudation  und  die  Masse  der  Denudationsprodukte 
ein  Massstab  für  die  Summe  der  in  demselben  Zeitraum  abgelagerten 
Sedimente.  Jede  Verstärkung  der  Denudation,  sei  es  durch  Steigerung 
der  denudirenden  Kräfte,  sei  es  durcli  das  Hinzutreten  dislooirender 
Vorgange,  steuert  die  Mlchtif^it  der  g^eioluseitig  gebildeten  Ab- 
lagerungen. 

iUlein  die  Summe  der  in  einem  bestimmten  Zeilabschnitt  der 
Erdg^aehiohtc  gebildeten  Ablagerungen  ist  grSssor  als  die  Hasse  des 
gletehaeit^  denudirten  Gesteins,  weil  nicht  nur  das  denndirte  Material» 
sondern  auch  das  aus  dem  Innr  ni  der  Erde  hervorgednmgene  \'ii1ka- 
uische  Gestein  zur  Ablagerung  gelangt.  Da  nun  VnlkanhiMini^  eine 
Folge  der  Disiocation  ist,  so  leuchtet  ein,  dass  auch  aui  djcbem  \\  ege 
bd  eintretender  Dislooatkm  «ne  Steigerung  der  Ablagerungsvorgäugc 
nothwend^  etfolgon  rnuss. 

Wenn  bestandig  dae°elbe  Gesteiüs'natorial  an  derselben  Stelle  zur 
Auflagening  gelangte,  wenn  di<  inc  iiegion  seit  dem  Cumbrium  bis  zur 
Gegenwart  durch  Aufschüttung  gleichaürtiger  Sandkfimer,  eine  andere 
Region  dnroh  immer  weiterwaehsende  KmllenriHe,  eme  dritte  dmoli 
beständige  vulkanische  Aschenergüsse  ausgezeichnet  wäre,  so  würden 
wir  auf  dem  Durchschnitt  durch  einen  beliebigen  Theil  der  Eirdrinde 
nur  eine  einheitlich  gebildete  Ablageruns  von  Sandstein,  Korallenkaik 
oder  Tuff  beobachtenu   Das  ist  ab^  nidit  der -IUI. 

Die  gleichzeitigen  Regionen  der  Auflagerung  wechseln  auf  der 
Erdoberfläche  beständig  ihren  Ort  in  der  Weise,  dass  sie  bald  auf 
Regionen  der  Denudation,  bald  auf  Ileponen  einer  petrographisch 
anderen  Ablagerung  zu  liegen  kommen.    \Vir  nemieu  diesen  Voi^gang 
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das  Wandern  der  Facies.  Dadurch  geschieht  es,  dass  wir  in  dem- 
selben Profil  sowohl  Merkmale  von  Denudation  und  Auflagerung,  und 
auch  Charaktere  verschiedenartiger  Ablagerungen  leicht  wiedereikeimen 
kSmioiL 

Als  solches  Erkennungszeichen  kann  uuh  bei  Ablagerungen  die 
lithologische  Beschaffenheit  des  al)f:;el8^rten  Materialn  dienen.  De- 
nudationen erkennen  wir  an  n^ativen  Charakteren,  d.  h.  dem  Fehlen 
von  Gesteinen,  deren  frühere  Existenz  wir  annehmen  müssen;  und 
an  der  Form  der  durch  diese  AhtngUDg  gebildeten  Denudation^ 
fläche,  welche  als  discordante  Tronnungsfuge  in  dem  Profil  leicht  zu 
beobachten  ist.  Wir  haben  die  diagnostischen  Merkmale  der  in  einer 
bestimmten  Discordanz  vorliegenden  Denudationsflächen  schon  be- 
eprodien.  Ehe  wir  uns  nber  j^xt  den  diegnoBÜMshen  GluumHnen  der 
verschiedenartigen  AUagerungen  zuwenden,  wollen  wir  in  diesem  Ab- 
schnitt die  Erkennungszeichen  der  Auflageningsflächen ,  welche  als 
concordaute  Schiebtenf ugen  in  den  Profilea  zu  beobachten  sind, 
näher  ins  Auge  lueen. 

Das  Wandern  der  Facies  ist  die  Ursache  der  Verschie- 
denheit der  in  einem  Profil  übereinanderliegenden  (Tosteine. 
Jedes  Gestein,  das  sich  am  Aufhau  der  Erdrinde  bctheiligt,  hat  uoth- 
wendigerweise  eine  untere  und  eine  obere  Begrenzuiig»fläche.  Die  petro- 
graphisehe  Venehiedenheit  der  «nander  fiberiagern&i  Fetearfeen  bedingt 
eine  verschiedene  Härte  derselben  und  infolgedessen  werden  sie  durch 
die  Verwittenmg  verschieden  stark  angegriffen,  so  dass  an  ßergab- 
hängeu  das  eine  Gestein  in  der  Profillinie  stärker  hervortritt  wie  das 
andere. 

Bisweilen  ist  der  Abstand  der  beiden  Grenzflächen  ein  ao  groaaer» 

dass  er  mit  der  Mächtigkeit  der  gesammten  Gesteinsmasse  zusammen- 
fällt und  der  Höhe  des,  an  einem  Bei-gabhang  oder  in  einem  Stein- 
bruch aufgeschlossenen  Profils  entspricht,  diese  Höhe  auch  vielleicht 
llberwdureitet  Dann  beieiehnen  wir  die  ganne  Ablagerang  ale  unge- 
schichtet. Wenn  wir  von  der  Seiaa«  Am  den  Langkofd  und  Platt- 
kofel in  die  Wolken  ragen  sehen,  oder  die  Kette  des  Rosengartens 
betrachten  I  so  sehen  wir  ungeschichtete  Kalke  und  Dolomite  vor 
nna.  Wenn  alier  innerhalb  derselben  Ablagerung  nooh  andere  in  der 
Regel  mit  jenen  B^renzungsflächen  parallele  Trennnngsfugen  vorkom- 
mtn,  wenn  eine  mächtige  gleichartige  Gesteinsmasse  in  übereinander 
liegende  Bänke  oder  Platten  zerfallt,  so  bezeichnen  wir  sie  als  ge- 
schichtet. Oestlich  von  Bombay  erhebt  sich  der  1000  m  hohe  Steil- 
absturz der  Western  Ghats  in  treppenartigen  Stufen  steil  empor  snm 
Tafelland  von  Dekhan.  Die  vulkanischen  Trappdecken,  welcne  diese 
Wände  bilden,  liegen  Hie  die  Blätter  eines  Buches,  jede  folgende 
horizontal  über  der  vorbeigehenden,  und  soweit  unser  Auge  reicht, 
können  wir  die  mlditigen  LavadecJcen  als  wohlgesohiohtsCe  Ablagerung 
in  einzelne  Bänke  zerfallen  sr}i( n. 

Das  Auftreten  oder  der  Mangel  von  Schichtung  spielt  seit  Alters  eine 
wichtige,  oftmals  verhängnisvolle  Rolle  in  der  Geologie.  Obwohl  Schich- 
tung, wie  schon  Pfafp*)  betont  hat»  ursprünglich  ein  morphologisoh  be- 
atdireibender  Ausdruck  ist»  der  an  sich  araolut  keinen  genetisch  dia- 
gnostiaofaen  Werth  beeitst,  so  hat  man  demselben  doch  seit  Langem 


1)  FrJün,  Ällg.  Geologie  als  ezacto  Wisseoachaft  1873,  &  63. 
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einen  frenetisch  erklärenden  Charakter  beigelegt,  und  man  begegnet  in 
der  geologischen  Literatur  oftmals  der  Meinung,  als  ob  die  Trennung 
einer  Abugerung  in  eineeine  übereinander  liegende  Bänke  nur  unter 
Waaser  geinldet  werden  könne,  und  info^pedeaam  aar  Unterschddnng 
von  jSedimcnton"  und  „Nicht-^cdinit  ntcn"  verwerthct  werden  könne. 

Wir  haben  vorhin  mit  N'^rhcdacht  das  Beispiel  eines  unge- 
schichteten marinen  Gesteins,  und  das  einer  geschichteten  vulkanischen 
Ablagerung  herangezogen,  am  uns  von  vomherdn  auf  einea  objektiverea 
Standpunkt  au  stellen.  Schichtung  ist  ein  Auadraek  der  be> 
schreibenden,  nicht  der  erklärenden  Geologie,  und  sagt  als 
solcher  nichts  aus,  über  die  Entstehung  einer  gegebeneu  Ab- 
lagerung. : 

Dagegen  ist  es  wohl  m^lich  für  jede  Schichtenfuge,  mag  sie 
COnOOldaat  oder  dlHcortlant  sein,  einige  weitere  Urtheile  abzugeben: 

Seit  lungern  hat  man  erkannt,  dass  sich  die  Schichtenfugen  durch 
ileu  Zuitpuukt  ihrer  Bildung  scliarf  unterscheiden  von  allen  Klüften, 
die  wir  ala  Schief  ening  nnd  lithoklaaen  beaeiebnen.  Denn  alle  Seliiefe- 
rungafliohen«  alle  Verwerfungen  und  Absonderungsklüfte  sind  ent- 
standen nachdem  die  Bildung  der  sie  durchsetzenden  Geateinamaaae 
vollendet  war,  sie  sind  secundare  Erscheinungen. 

Dagegen  aiad  die  IVennungsebenen,  weiche  ein  Geatein  von 
einem  duunter  oder  darüberliegmaen  anderen  Geatdn  da  cmioordante 
oder  discordante  Schichtenfuge  unterscheiden  lassen,  wahrend  der  Ent- 
stehung dieser  Gesteinsreihe  gebildet  worden.  Und  genau  so,  wie  drei 
in  demselben  Kalksteinlager  übereinander  liegende  Versteinerungen 
wihrend  der  Ablagerung  in  das  Gestein  eingeadüoaaen  worden,  nnd 
drei  aufeinander  folgende  Zeitabschnitte  reprascntircn,  so  entsprechen 
die  übereinander  auftretenden  Schichten  fugen,  den  während  der  Bildung 
des  betreffenden  Gesteins  verflossenen  Zeitabschnitten.  Schichtung  ist 
eine  adobe  Eigenschaft,  die  ein  Qeatein  wibrend  aebiar  Bfldong  efuelt 
Schichtenfngen  entateben  primir,  wihrend  der  Bildung  einea 
Qeateins. 

Die  conconlanten  Absondenmgsebenen,  welche  eine  Sandsteinbank 
von  einer  daraufli(^nden  Mcrgelbank  und  diese  von  einer  folgenden 
Kalkschicht  unteraohdden  lassen,  entsprechen  denjenigen  Momenten 
der  Erdgcachichtc,  wo  ein  Wandern  der  Facies  eingetreten  ist. 
Mag  »liener  Zeitraum  kurz  oder  lang  gedauert  haben,  das  ist  für  diese 
Betrachtungsweise  vollkommen  bedeutungslos,  nur  der  unvermittelte 
Weebael  in  d«r  Beeehaff^dt  des  Geateinamateriala  iat  der  Grand  IQr 
^  Verschiedenheit  aufeitiander  liegender  AblageroQgen.  Wenn  wir 
also  auf  einer  Sandstein! tank  eine  Mergelschicht  liegen  sehen,  so  wissen 
wir,  dass  an  dem  betreffenden  Ort  die  Ablagerung  von  (.^uanssand 
aui^bfirt  bat  nnd  dtuoh  Ablaseroi^  von  Thonaddanun  abgeUJet  wofden 
ist;  eine  danuf  folgende  Kdkbank  ist  ein  Beweia  dafür,  dass  auch 
die  Ablagerung  des  Thonschlammes  ihr  Ende  erreichte,  und  dass  Kalk- 
sand und  Kalkschlamm  darüber  ausgeiircitet  wurde.  Ist  dieses  Wandern 
der  petrographischen  Facies  so  langsam  erfolgt,  dass  allmälige  Ueber- 
gh^  von  einer  Ablagerung  in  die  andne  bintlber  Idten,  so  können 
wir  scharfe  Grenzen  nicht  aiohcn,  und  müssen  in  der  stratigraphischen 
Beschreibung  des  betreffenden  Frofiles  dieser  Tliatsaohe  Eeohnung 
tragen. 
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Die  coDCordantcn  TrenntingBebenen,  welche  eine  Ablagerung  von 
anderen,  liegenden  oder  hangenden,  Ablagerungen  unterscheiden  lassen, 
waren  in  dem  Moment  des  historisch  erfolgten  FacieswecbseU 
Oberfliehe  der  Lithosphftre,  und  da  sie  gebildet  wurden  dnidi 
einen  Wechsel  des  Gesteinsmaterials  Kwiechen  zwei  Perioden  Ibrt- 
dauemder  Apposition,  so  können  wir  ne  ab  AuflagemngaebttMn  be- 
xcaohnen. 

Wir  wenden  jetst  unseren  Blick  von  den  Trennungsebenen,  welche 
verschiedeoar^e  Uestdne  unterscheiden  lassen  ab,  und  betnudiÄen 

jene  lioi-iyontalt  ii,  oder  nrsprunglich  geneigten  Trennnngsebencn  inner- 
halb einer  petrographiseh  gleichurtigen  Ablagerung,  die  man  im  engeren 
Sinne  als  Öehichtiings flächen  bezeichnet  Kein  Problem  der  Geo- 
logie liest  sieh  an  Bedeutung  mit  der  Frage  naeh  der  Entstehuiw  der 
Sehichtung  vergleichen.  Von  dem  Kampf  der  Neptunisten  und  nato- 
nisten, durch  die  Disenasinn  über  die  £rhebungskratere,  bis  «n  den 
modernsten  Problemen  der  Korallenriffe  und  der  Glacialschotter,  spielt 
das  Wort  Sehiohtui^  eine  groese  BoUe  in  allen  geologisehen  Streit- 
fragen. Was  ist  Schichtung?  Wodurch  entsteht  Schichtung?  Was 
beweist  Schichtung?    Das  sind  Fundaraertalprobleme  der  Geolo^ir. 

Halten  \vir  in  iler  I^itemtur  ITnischau,  so  begegnen  uns  »elir  ver- 
schiedene Antworten  auf  diese  Frageu.  Werner  sagt  1791  „Schichten 
des  Gesteins  sind  die  durch  gleichlaufende  Klüfte  in  mehr  oder  weniger 
starke  gleichlaufende  plattenfönnige  Massen  von  einander  getrennte 
gleichartigen  Gcbirgsmnssen. 

Und  auch  U.  Credner  ')  giebt  iu  seinen  Elementen  der  Geologie 
den  BtfpiH  6er  Schichtung  als  ein  besehreibendes  Wort  fb^ndermassen 
wieder:  Gresdiiohtet  nennt  man  ein  Gestein,  wenn  es  in  einer  Aul- 
einanderff>1ge  von  plutteTiforniigen  Mnssf-n  nnftritt,  welche  durch  parallele 
Flachen  begreoist  werden  und  bei  weiter  Ausdelmung  in  der  B^el  nur 
geringe  Dicke  besitzen. 

Diesen  beschreibenden  Definitionen  der  Sohi<ditnng  stelle  ich 
eine  Anzahl  von  B(  is|)irl(  n  ( rklärender  Definitionen  gegenüber. 

Ka>t'')  sagt:  Der  P"idkörper,  so  weit  wir  in  ihm  durch  das 
Gruben  gelangen  könneui  besteht  aus  Stratis  oder  Schichten^  deren  eine 
fiber  der  anderen  bald  honsontal,  bald  nach  einer  oder  der  andem 
Gegend  hin  geneigt  fortl&uft>  bisweilen  aber  hier  und  da  mlefbraehen 
ist.  Diese  können  nicht  anders  als  in  den  grossen  Revolntionen,  der 
allgemeinen  und  oft  wieder  erneuten  Ueberachwemmungen  durch  den 
Absaia  maneheifö  SoUammea  ersengt  worden  swl  Das  sie  bildende 
Wasser  bildet  im  Grunde  des  Adriaüschen  Meeres  noch  eine  Stein- 
schicht nach  der  anderen  . .  Die  Nutur  wirkt  langsam  ond  dtuell 
Jahrhunderte  durch,  durch  einen  kicinen  Ansatz. 

Cur.  Kapp^)  nagt  1834:  die  sogenannte  Schichtung  geht  aus 
der  wesentlichen  Natur  d^  G^teii»  henror,  wo  dieses  untnr  offenen 
Himmel,  oder  im  Gebiet  überdeckenden  Wassers,  Raum  und  Ruhe  hatte, 
aioh  einlach  au  entwickehi»  wo  es  ungestört  erkalten  und  d«n  Zog  der 


1)  Weriter,  Nene  Theorie  von  der  Entstehung  der  Gänge  1791|  &.  2, 

2)  il.  CRiiDN>:R,  ElenitiiU'  der  Geologie  18(11,  fcs. 

3)  J.  Kant,  Phv»«i.«che  Geographie  1757,  II,  8.  127.  '  " 

4)  Kapp,  Neues'  Jahrb.  fOr  Mm.  1834,  a  257. 
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Schwere,  der  alle  Körper  bindet,  ntir  Roweit  foIg6ll  motltej  ala  dkse 
Folgsamkeit  in  miuev  spccielleu  Natur  lag. 

Dem  gegenüber  behauptet  Jakoer*)  1839:  Schichtung  ist  eine 
AbsonderungserBcheinung  der  Fdaraassen,  wdohe  unter  dem  EinfliiM 
der  Umdrehting  der  Erde  entstanden  ist,  indem  luetbei  eine  gewisae 
Unabhängigkeit  von  der  Schwericraft  erfolgte. 

Eine  bis  in  die  neueste  Zeit  vielfach  vertretene  Ansicht  spricht 
1844  Stüdxr^  nun  eisten  Bfal  ans:  ISae  Bedimentbildnng,  die  wieder- 
holte Unterbrechungen  erleidet,  wird  eine  Aufeinanderfolge  mehrerer 
Straten  horvf>rl)rlngen,  deren  Trennungsflnchen  oder  Ablösungen  um  so 
deutlicher  »ein  werden,  je  langer  diese  Unterbrechung  gedauert  hat. 

Kauicakn  hat  diese  Ajisicht  übernommen  und  sagt:  Die 
Trennungsflache  je  sweier  unmittelbar  aneiiiander  grenzender  Schichten 
bezeichnet  die  Pause  oder  Unterbreehang,  welohe  in  der  Entwioke- 
lung  des  Gesteins  stattfjpfnnden  hat. 

Weiter  ausgebildet  hat  diese  Ansicht  v.  Fbiibch  indem  er  sagt: 
Zwar  ist  es  bisweilen  möf^ch,  aoofllienkd  die  Zeit  su  bereekneiiy  welehe 
die  Bildung  einer  besondren  Sohidit  in  Anspruch  genommen  ha^ 
aber  vollstand^  der  Berechnung  entzogen  sind  die  Pansen .  welche 
zwischen  der  Entstehung  zweier  übereinander  liegender  Gebirgsglieder 
gewöhnlloh  gelegen  haben:  die  Pansen,  welche  den  SchiohtnSchen 
enteprechen* 

Betrachtr-n  \v\v  zuerst  die  S  c  h  w  e  r  kraf  tt  hecri  e  ,  welche  die 
Ent8tohunt:  (i<'i  Schichtung  an  die  Gravitation  knfipft,  so  ist  es  ja 
selbstverätäudlich,  dass  die  Schwerkraft  fiberall  herrscht  und  ioiolgc 
dessen  anab  jede  Avfiagemng,  mag  ne  gesciuohtrt  oder  ungesduolitet 
sein,  unter  dem  Einfluss  der  Schwerkraft  erfolgen  mnss.  Die  Bildung 
eines  itngeschichteten  Korallenkalkes,  und  eines  ungeschichtetcn  Löss- 
lagers,  ebenso  wie  die  einer  ungeschichteten  Moräne,  oder  einer  unge- 
seniolileten  Lavamaase,  voUaielit  rieh  immer  nnd  ausnahmslos  nnter 
dem  EiixDoss  der  Schwerkraft.  Der  Gegensatz  zwischen  geschichteten 
oder  iingesohichteten  Febarten  besteht,  obwohl  beide  bei  ihrer  Abla- 
gerung dem  Gesetz  der  Schwere  unterworfen  waren. 

Die  Unterbrechungstheorie  nimmt  au,  da»8  jede  Schicht, 
naehdmn  sie  aufgelagert  worden  ist,  dass  jede  nei:^|ebildete  lodcere  Ab- 
lagerung eine  gewisse  Zeit  braucht  bis  sie  verhärtet  ist.  Erfolgt  nach 
der  VerhnrtnnjT  der  vorhergehenden  Schicht  ein  neuer  Absats»  80  wird 
eine  Schiciitcoiuge  zwischen  beiden  entstehen. 

Betrsehten  wir  die  in  vollkommen  hotiionlalen  dfinnen  Sehiohten 
al^esetsten  Sedimente  des  Ganges-  oder  Nildelta,  sei  es  am  Ufer  des 
Stroines  ,  oder  an  einer  'y^ner  schlammigen  Inseln,  die  b^  niedrigem 
WasHcrdtaad  als  Sandbänke  aus  dem  Wasser  auftauchen,  durch  die 
Wellen  des  Stromes  bald  ringsum  angenagt  und  ausgezeichnet  au%e> 
schlössen  werden,  so  sehen  wir  die  Ablagerungen  in  einaehie  sandige 
Schichten  zerfallen,  die  durch  thonige  Zwischenlagen  getrennt  werden. 
Keine  der  während  des  letzten  Hochwassers  gebildeten  Schichten  ist 


1)  jAfiOsa,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1839,  8.  22. 

2)  Stüdee,  Lehrbuch  der  Phv«ik.  Ueogr.  und  Geologie  1844,  8.  132. 

3)  Naumann,  Lehrbuch  der  (;<  ,,>r,Hjsie  1858,  8.466. 

4)  V.  FarrsCH,  Allgem.  Ueokigie  1888,  &  430. 
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härter  als  die  tlarauflie^ende ;  10  oder  20  Schichten  wechsella^ern  mit- 
einander ohne  daas  eioe  deraelbeu  gröbsero  Cenientininp  erlitten  habe 
als  die  andere.  Oder  betrachten  wir  jene  geschichteten  Grundproben, 
«dflfae  das  Lotfa  des  Challengcri)  der  TtdiBee  henuifbnobte. 
Gegenfiber  dem  rasch  erfolgenden  Absatz  im  Delta  des  Nil  oder  des 
Ganges,  haben  wir  in  diesem  Fall  AblagerungeD,  sa  deren  Biidung 
vieileicht  Jahrtausende  nothig  waren: 

Station  286:  16.  Oktober  1875.  33",  29'  S.  ßr.,  133»,  22'  W.L. 
Hefe:  4270  m.  In  der  LotluAhre  bemeikt  man  swei  flbereinaoder- 
liegende  Schichten.  Die  oberen  5  cm  vraren  ein  edir  dunkelrother 
Thon,  enthielten  nur  einip^e  wenifj^e  Foraminiferen  und  Radinlnrien, 
brauäteu  gering  mit  Säure.  Die  unlere  Schicht  war  10  cm  dick,  be- 
stand aus  wenigen  Foraminiferen  und  einer  immensen  Zahl  sehr  kleiner 
Coooolithen.  Diese  Sducht»  die  ▼iel  weniger  Mangan  enthielti  als  die 
obere,  brauste  lebhaft  mit  Saure. 

Station  294:  3.  November  1875.  39°  22'  S.  Br.,  98»  46'  W.L.  . 
Tiefe :  4151  m.   Der  untere  Theil  des  Sedimentes  brauste  nioht  mit 
Sior^  im  oberen  Tbeil  waren  einige  ganae  und  vi^  aerbroobene  pe-  . 
Wische  Foraminiferen.   Dazu  grosse  Mengen  von  Mangank&mem  mit 
uystallen  von  Phillipsit  und  Bruchstfickcn  von  Palaja^nit. 

Station  296:  9.  November  1875.  38°  6'  S.  Br ,  HH"  2'  VV.  L. 
Hefe:  3336  m.  In  der  Lothrohre  waren  zwei  Schichten  bemerkbar. 
Die  obere  Sohioht  war  strohgelb,  sie  enthielt  64%  Kalkreate  nod 
!*/•  Kiesdreste^  walirend  die  untere  dunkelbraune  oäiidit  wenig  Ocr 
ganiemen  und  \nel  Mangan  enthielt 

EmcvonTHoRELL«)76®  Br.  13^L.  in  2200  ni  sondirte  BodenprolK? 
bestand  aus  5  deutlichen  Schichten  von  verschiedener  Mächtigkeit  und 
IWbe  mit  vielen  Foraminiferen  {Giob^rerma,  BäactUma,  DetUaHrntt 
Nmmonia  etc.). 

Wenn  man  bedenkt,  dass  die  über  1  m  lange,  hohle  Lothrohre 
sehr  häufig  30 — 40  cm  tief  in  die  Tiefseeablagerun^u  eindrang,  ganz 
vcisehiedene  Sohicfaten  glatt  durchnitt,  und  einen  Bonrkem  mit  empor- 
bnehte»  der  nodi  deutlich  die  Schichtung  des  Sedimentes  seigte,  eo  isi 
unseres  Erachtens  auch  für  die  Ablagerungen  der  grösstcn  Meeres- 
tiefen  der  Beweis  erbracht,  dass  die  Schichtung  einer  AblagenmL'  nicht 
durch  eine  zeitliche  Unterbrechung,  laug  genug  um  die  vorW  gebildete 
Ablagerung  sa  vobarten,  bedingt  war,  sondern  dass  nnr  der  nover- 
mitteite  Weobsel  in  der  BesobafCenbeit  des  Gesteinsmaterials  Sdüebtnng 
bervorruft 

Naclidcin  wir  bis  jetzt  wesentlich  solche  Fälle  besprochen  haben, 
wo  2wei  petrographisch  ver»chiedene  Ablagerungen  von  annähernd 
gieieher  MSebt^eit  an  ihrer  Kontaktfliohe  dorch  eine  Sobiohtenfuffe 
voneinander  getrennt  werden  —  müssen  wir  jetzt  noch  diejenigen  FaUe 

ins  Anjre  fassen,  wo  innerhnlh  eines  einheitlichen  (TPstfins-  ein/eine 
Schiohtenfugen  Bänke  von  gleicher  petrographischer  Beschaffenheit  ab- 
kennen. 

Wenn  wir  eine  SandsteioabUgcrung  untersudien,  so  sdien  wir 
offenmla  die  einhettliehe  Sandsteinmaaee  durch  TVennungsebenen  von 


1)  MrRRAY  k  Renarp,  Dwp  Sea  Dopopir-«,  B.  127,  f.  Additioiial  QbsTTatioD«. 

2)  Mauioakek,  Zeitachr.  i.  wütteodch.  Zuuiügie  1870,  ti.  4tiO. 


Digitized  by  Google 


626 


Die  AnflageningaAlchen 


Hohr  ^criii^cr,  kaum  mcssharrr  Maohti^kfit  voneinander  abpetrennt. 
längK  deren  die  einzelnen  J^lattcn  oder  Bänke  sich  leicht  abheben 
lassen.  Betrachten  wir  nun  die  Oberfliche  dieser  Platten,  so  sehen 
wir  oft  darauf  eine  xarte  Schicht  silbei^länzender  GlimmerplSttohen, 
wie  sie  innerhalb  der  Sandstcinplattc  nicht  so  dicht  nebencinandfr 
Uesen.  In  anderen  Fallen  sehen  wir  einen  ganz  zarten  Belag  von  Thon 
ant  der  Schichtentafel  aufliegend,  und  uberzeug«^  u  uns  leicht,  dass  die 
petrographischc  Beschaffenheit  dieses  Be Steges  eine  wesentlich  andere 
int,  nis  die  des  anstellenden  Gesteins.  Studiren  wir  die  dunnschiefri^en 
Platten  des  mittleren  Muschelkalkes  bei  Jena,  oder  die  Kalk«r'Kirfr>r 
von  Solnhofen,  oder  endlich  die  mehrere  Meter  mächtigen  Kalicbüniic, 
welche  den  Malm  von  Solothnm  atifbanen,  so  werden  wir  bei  sorg- 
fältiger Betrachtung  ebenfalls  einen  solchen  Bcsteg  finden,  der  hmä 
aus  Fischschuppen,  bald  ans  thonigt«n  Bestandtheilen,  bald  ans  8pon- 

S'tenreaten  besteht,  die  sich  zwischen  die  Upende  and  die  hangende 
alkmasse  einschalten.  Ich  gebe  au,  daas  es  manche  FUIe  gicbt,  wo 
Kalkbänke  in  ungeheuerer  Mächtigkeit  fibereinander  liefen  und  wo  es 
schwer  hält  nachzuweisen,  dass  dieselben  stet«  durch  cinpn  Bcsfpt:  von 
anderer  petn)gi'aphischer  Beschaffenheit  getrennt  werden ;  ioti  habe  mich 
im  Dachgesteingebirge  mehrfach  vex^blich  bemüht,  eine  deutlich  er- 
kennbare Zwischenschicht  zwischen  den  Kalkbinken  au  finden.  Allein 
in  anderen  Fällen  ist  der  Nachweis  so  leicht,  dass  ich  glaube,  nur  in 
diesem,  oft  kaum  erkennbaren  Besteg  anderen  Gesteinsmaterials  die 
Ursache  der  Schichtung  auch  solcher  Bänke  erblicken  zu  dürfen. 

Seihst  in  reoenten  Tiefseeablagenmgen  finden  wir  Shnlich«  Vor- 
kommniKKe.  Der  Challenger  fand  auf  Station  am  14.  Mära  1876 
unter  35",  45  S.  Br.  imd  18»  31'  W.  T..  in  mi  m:  zwei  Schicht.Mi 
von  Globigen nenschlick,  getrennt  durch  eine  dünne,  dunkle  Linie,  die 
obere  Schicht  war  20  cm  dick,  hellbraun  und  bestand  wesentlich  aus 
den  Sdialen  pelagischer  Foraminiferm  mit  84  7o  Kalk.  Die  untere 
Schicht  \vnr  milchweiss,  2,5  cm  dick  und  bestand  hauptsachlich  aus 
amorpher  Kalksubstnnz  tuid  Coccolithen  mit  85  "/^  Kalk.  Der  Ueber- 
gang  von  einem  Sediment  zum  anderen  erfolgte  ganz  unvermittelt. 

Ans  den  bisherigen  Betrachtungen  geht  also  hervor,  dass  der 
Besteg,  welcher  zwei  gleichartige  Gesteinsbänke  trennt, 
und  Veranlassung  daffir  ist,  dass  sie  durch  eine  Schichten- 
fuge getrennt  erscheinen,  weiter  nichts  ist,  als  eine  bis  zu 
grosser  Dfinne  sasammengeschrumpfte  Zwischenlage  eines 
petrographisoh  anderen  Gesteins. 

Wir  kommen  auch  durch  Betnichtunj;  eines  Profils  mit  aus- 
keilcndcn  Schichten  zu  demselben  Schluss:  Bekanntlich  beobachtet  man 
nicht  selten,  dass  z.  B.  Sandsteinbänke,  die  zwischen  thonige  Schichten 
eingeschaltet  sind,  oder  auch  Kalkschicfaten,  die  wir  in  Ilfei^geln  finden, 
sich  immer  mehr  veraehmfilern  und  endlich  Sfilta  anslaofend  ver- 
schwinden. Da  wo  diese  nnskcilende  Kalkschicht  noch  ihre  normale 
Mächtigkeit  besitzt,  entsteht  die  Schichtung  der  mit  ihr  verbundenen 
Hogelbanke  dadurch,  dass  sich  die  Kalkbank  awfsohen  diese  ein- 
schaltet. Wir  verfolgen  jetzt  di»  Hchichtenreihe  nach  der  Stelle,  wo 
der  Kalk  auskeilend  endet;  wii-  -(  lim  1k  i  trlrirhbleibender  oder  grosser 
werdender  Mächtigkeit  der  hegenden  und  hangenden  Mei]§el  den  Kalk 
immer  dünner  werden,  und  endlich  sehen  wir  in  der  Fortsetzung  der 
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n  US  keilenden  Kalkbank  eine  Schichtenfuge  zwisrhrni  den  jetzt  „ohne 
Zwischenschicht^  aufeinaoderliegenden  MergeLschichtcn.  In  solchen 
Fallen  können  wir  uns  leicht  davon  dbenseugea,  dass  viele  als  Schiohten- 
fugen  anftretende  IVeonungsebenen  in  gleichartigen  Gesteinen  weiter 
nichts  Rind,  nh  petrognphieoh  veiaehi^enartige  ScliiohteD  von  sehr 
gerin^'er  Dicke. 

Die  AbsQoderungsiiächen,  welche  eine  Sandsteinbank  von  einer 
dBranfliegenden  Meigdttwnk  und  dieee  von  einer  folgenden  KaUnehieht 
untersolieideii  laeeeD,  entsprechen  dmjenigen  Momenten  der  E]rdge- 
schioht*»  wo  ein  Wandel  der  Facies  eingetreten  ist.  Mag  dieser  Zeit- 
raum kurz  oder  lang  gedauert  haben,  jedenfalls  sohalten  nch  di^ 
Zdtebechmtte  der  wsldohtenfugenbildung  regelrecht  ein,  in  die  Zmt- 
räume  dor  wedisebden  Qeeteinsbildnng.  Dwielbe  trifft  aber  auch  für 
diejenigen  Schicht cnftTtxrn  711,  welche  eine  pftrupraphisch  gleichurtige 
Ablagerung  in  Bänke  gliedern.  Ein  Unterschied  zwischen  den  Ge- 
steinstrennungsfugen und  den  Scbichteofugen  existii't  in  dieser  Hinsicht 
Hiebt 

Dass  die  Trennungsfugen,  welche  ein  Sendsteinlager  gegen  ein 
dariiber  liegendes  Kalkstoinlager,  oder  diejenigen,  welche  eine  Lava- 
decke von  der  daraufliegenden  vulkanischen  Tuffschioht  trennen,  ein- 
mal £idol>erflache  geweeen  sind,  bedarf  keiner  beeonderen  Begrfindung. 
Und  zMrar  lasst  noh  dieser  8ate  aneingeschränkt  auf  concordante  wie 
auf  discordante  Trennungsfuge n  nnwpndon  Emc  einfache  Ueberlegung 
zeigt  uns  aber,  dass  auch  die  innerhalb  einer  Ablagerung  auftretenden 
primären  Absonderungsflächen,  einmal  die  Begrenzung  der  Ldthosph&re 
gegen  die  HTdrosphäre  oder  die  Atmosphäre  gebildet  haben.  Wenn 
wir  absehen  von  Gangbildnugen  oder  von  den  Flächen,  die  hei  cumu- 
lativer  Verwitterung  die  Verwitterungsdccke  von  dem  unzersetzt^n  Felsen 
trennen,  so  können  vrir  sagen:  Jede  concordante  oder  discor- 
dant«  Schiobtenfuge  bildete  einmal  die  Oberflftohe  der 
Litbo  Sphäre. 

Auf  df>r  £regenwnrtitrrn  01>t.*rflache  der  Lithosphäre  stehen  wich, 
wie  wir  mehrfach  hervorgehoben  haben,  Denudation  und  Auflagerung 
grundsätslich  gegenüber,  und  es  ist  sweifelloe,  dass  auch  in  der  Vor- 
aeit  der  ErdgWMMiichte  dieser  G^nsatz  immer  bestanden  bat  Wenn 
es  ntin  (gelingt,  anf  Grund  unserer  früheren  Betrachtungen  die  Ent- 
stehung und  die  Bildungsumstände  einer  Denudationsfläche  aus  be- 
stimmten ph/siograplÜHchen  Merkmalen  zu  erkennen,  und  die  disoor- 
daate  AbeonderwigaflBche  auf  die  Wiricung  spedfiacber  Deaudatiom- 
voi^nge  zuruckzoffihren,  so  muss  es  jetzt  unsere  Aufgabe  adn,  aus 
den  Charakteren  einer  conoordrintcn  Üeberlagening'ffliche  Schlösse  zu 
sieben  anf  die  Umstände  unter  denen  sie  entstanden  ist.  Und  zwar 
wdlen  wv  in  dieaem  Abschnitt  die  Eigenschaften  einor  conoordanten 
Schichtenfuge  betrachte  n,  unbekümmert  um  den  lithologisebenCSiarakter 
der  beiden  G«  stein* ,  di*  sich  in  jener  Fläche  berühren. 

Nach  deuj  früher  Gesagten  ist  es  zwfnfelloB,  dass  jede  echt<'  dis- 
cordante  Schiobtenfuge  eine  Denudationäflüchc  ist,  und  für  unsere  fol- 
genden Betnobtangen  iat  ebenso  massgebend,  dass  Jede  echte  oon* 
cordante  Schichtenfuge  eine  Auflagerungsfläche  ist,  und 
dass  sie  einmal  vorübergehend  die  äussere  Oberflache  einer 
neugebildeten  Ablagerung  dargestellt  hat    Wie  iaim;e  dieser 
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Zeitraum  gedauert  hat,  ist  für  unsere  Auseinandereotzunj^on  volLstärulig 
oebeosachlich.  Nachdem  wir  uds  früher  auf  den  Standpimkt  geKteilt 
lütten»  daws  Sduohtun^  ein  Ansdraok  der  Besehreibniw  ist,  &m  er 
kein  erkUrendes  Urtheil  enthält  und  enthalten  darf,  wollen  wir  zuerst 
die  verschiedenen  Arten  der  Schichtung  beschreiben,  und  dann  die 
Umstände  ihrer  Bildung  vergleichend  betrachten. 

Noth wendig  für  den  Begriff  der  Schichtung  ist  es,  dass  eine  Ab* 
■ondernngsflaehe  zwischen  den  sieh  überlagernden  Gesteinen 
zu  beobachten  ist.  Die  Form  und  Gestalt  dieser  Trennungsebene  kann 
weehseln,  aber  weder  Farhonunterschiede,  noch  eingelagerte  Fossilien 
oder  ConcretioDen  rufen  wahre  Schichtung  hervor.  Wir  können  in 
■olohen  Flllen  nur  ,»Andeutung  einer  Sdiicntung''  wiedeifioden.  Auch 
die  seitliche  Erstrsdrang  einer  bestimmten  Schiehtonfuge  ist  gfroasem 
Wechsel  unterworfen.  Wahrend  die  Schichtenfugen  zwischen  den  I^avii- 
decken  von  Dckhan  auf  mehrere  Kilometer  ununterbrochen  verhuifen, 
sehen  wir  in  vielen  Sandsteinen  Schichtcnfugcn  schon  nach  5  m  Länge 
venohwinden  ond  auskeUon;  in  demselboi  Irofil  der  SoUemkluft M 
Völs  sehen  wir  den  Ueberganff  geaohiditeter  Kalke  in  utureachiehteten 
Kalkstein. 

Die  Trcnuuugsiugen  zwischen  Lavadecken,  die  durch  eingeschaltete 
Tuffe  geschichtet  sind,  die  Schichtenfugen  zwischen  einem  Sandstein- 
und  einem  dnraaflagemden  Mei^ellager  sind  entstanden  duroh  die  ver- 
schiedene petrographische  Beschaffenheit  der  beiden  Gesteine.  Und 
es  ist  einleuchtend,  dnss  die  Schichtcnfugcn  nm  so  deutlicher  hervor- 
treten, je  verschiedenartiger  der  physikalische  Charakter  der  beiden  Fels- 
«ten  ist  Wir  können  leicht  aUe  U^rgänge  von  angedeoteter  Sohidituiig 
bis  zu  wohlausgebildeter  Schichtung  beobachten.  Nun  haben  wir  oben 
schon  mehrfach  darauf  liingewiesen,  dass  ein  principieller  Untenschied 
zwischen  den,  zwei  verschiedene  Gesteinsai-tcn  trennenden  Absonde- 
rungHflächen  und  den,  innerhalb  eines  G«8teiaä  auttretenden,  Schiohten- 
fugen  «r  nicht'  existirt 

Wenn  wir  in  den  iingQnstigai  Au&chlfissen,  welche  unser  Vater- 
land bietet,  oiiu' KiilK'nblaireninir  von  20  m  enthIos55t  sehen,  innr'rhtdb  deren 
keine  horizonUiien  Treuuungsfiigou  zu  beobachten  sind,  so  ueunen  wir  den 
Kalk  ungeschichtet.  Wenn  wir  über  100  m  dicke  Kalkbänke  in  den  vege- 
tationsloeen  8t«Iwinden  des  Ooloradooadon  swisdien  Sandsteine  und  Mer- 
gel eingeschaltet  sehen,  so  fassen  wir  das  ganze  riewge  Profil  doch  als  ge- 
schichtet auf.  Und  wenn  jene  Ablagerungs^jrcn^en  diirch  einen  Wechsel 
in  der  Beschaffenheit  des  Gesteinsmateriais  ntstnhen,  so  können  wir 
diesen  Sats  auch  auf  jede  Schichtung  übertiageu  und  können  fest- 
stellen: Schichtung  entsteht  durch  eine  Verschiedenheit 
des  Gesteinsmaterials,  durch  einen  Wandel  der  Facies. 
Und  da  ein  Gestein  in  seinen  Eigenschaften  so  vollständig  von  den 
Bedingungen  seiner  Bildung  abhängig  ist,  dass  eine  geringe  Verände- 
rung der  Dildungsumstande  sich  auch  in  einer  VerSndening  der  Eigen- 
schaften des  Gesteins  ausprägt,  so  kommen  wir  nothgedningen  zu  aem 
einzigen  allgemeinen  T'itlieil  ilber  die  Entstehung  der  Schichtung,  das 
wir  in  folgenden  Worten  zusaumieufassen :  Schichtung  entsteht 


1)  SMHniGB,  NwMS  Jaiuk  fSr  Min.  1844,  &  802. 
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Fig.  1.    Mangel  der  Schichtung. 


Fig.  2.  Andcutuug  dor  ächichtuDf^ 


durch  einen  unvermittelten  Wechsel  in  den  lithogene- 
tischen  Bedingungen'). 

Nach  dieseii  für  jede  belicbi[^  Sdnchtenfiige  giltigen  Sätsen: 
mfissen  wir  zuerst  die  versehiedenen  Typen  der  Schichtung  besprechen, 

1)  Manpel  der  Sehich- 
tuug  (8.  Fig.  1).  Unge»cldch- 
tet  nennen  wir  eme  Äblage- 
niDg,  innerhall)  (h'ren  keine 
trennenden  Sehicht<'nf ugen  zu 
beobacht<-n  sind.  Ks  kann 
vorkomnieu,  das»  ein  Gestein 
nnr  seheinlNur  ni^eschiehtet 
ist,  dass  ein  Kalk  auf  dem 
QiK'Hjnieli  un^esclneht<'t  erscheint',  wähn-nd  dnn-h  V«  rwittmmfj  eine 
Wechselfol^e  von  feineren  und  j;röberen  I' ni^nieiiti  n- siehtl>ar  Iwinl. 
Solanee  aber  an  einem  AufschliisH  ein  unverimtti>lter  Wechsel  in  der 
ph^kaHechen  Gtestetnsbeschaffenheit  nicht  nachweisbar  ist,  nennen  wir 
die  Ablagerung  unffescin'ehtet. 

2)  Andeutung  nerScIiieh- 
tiing  (8-  Fig.  2)  netmen  wir  die 
6H€«lenin|r  einer  Ablagerung 
(inrch  nnt<'rbrochene  urspriing- 
liche  Treiinnn'j><fM;rf'n.  Die 
iSchichtun^  kann  dureh  Ver- 
steinerungen angetleutet  sein, 
oder  bei  vulkanischen  Greeteincn  durch' horizontale  Reihen  von  Dampf- 
poten  und  Mandelsteinsekretiunen. 

3)  Schichtung  ist  die  Gliederung  einer  Ablagerung  in  aufeinander- 

1)  Anniorkung.  In  der  mir  ziigiinglithrn  Lit<r;iliir  h!il>o  ich  lM>i  fuigfinlrii 
AuUiren  eine  ähnliche  Ansicht  wiedergefunden:  Ki-okukn  -a^M  is'.!»  il'hvsik.  (tei»gr., 
&  20Ö) :  Eine  HchichtuDg  aetxt  vcHnuis,  dum  in  der  Bildung  der  üesteinsiDSMe 
Unterwediiingen  oder  PBnMf)  fttattgefnndeii  hsb«n,  oder  das« 

piinkf  an  durch  vcrämlcrti'  T'niHtritide  eine  Art  von  nililiing  auch  riii  al)weich('ii'lp« 
Produkt  zur  Folge  ^hai>t  hat,  xo  dam  jede  einzelne  iscliicht  einer  lK>Mjnden>n  Bil- 
dnngsperiode  entepndit. 

Pfaff  (  Allgem.  (  Jeologie.  1S7M,  S.  r>  |  i  sa;rt  :  Tn  der  Rppel  findet  man  zwischen 
zwei  ver»c-hie<lcii(ii  Schichten  nicht  einfmh  eine  i)luHHC  Fuge,  .«(indem  eine  dünne 
iMge  anderen  MatcrialK.  und  et»  dürfte  naturgemäiwcr  nein,  Ht«tt  der  rnterbrechung 
des  Absatzes  |^nz  aUg^ein  den  Begriff  einer  Aendemng  der  Bildttnyverhiltniiwe 
ni  rafastttnhvn. 

F.  Kai  Köw-KV  i  I'lcuiciitc  der  Filhologie,  188(5,  S.  1*1)  f*ajrt  im  AnnchluHj»  an 
die  Hefiurechung  der  ^xJiwerkraft:  tritt  eine  Unterbrechung  in  der  Zufuhr  von 
Material,  pder  gar  9VMi  Aenderung  seiner  Beschaffinheit  ein,  so  erfaitt  die  Schidit 
nach  oben  eine  Greii7;e,  die  znglcioi  suT  unteren  Grame  und  Unteilage  ffir  die  sich 

zunäcbflt  bildende  Schicht  wird. 

V.  RICUTHOFRN  (China,  I,  8.  (Sl)  sagt:  Bei  vielen  C^esteinen  aind  die  ein- 
lelnen  Lagen  de«  Materialx,  wie  sie  wich  suecessiv  abgesetzt  haben,  durch  ebene, 
and  unter  einander  mehr  r>der  wenigi-r  parallele  Flächen  fretrennt,  welche  in  der 
Regel  einer  {»eriodiachen  Acmicrunfr  des  al»ge«»t7.t<>n  Materials  ihre  Entstehung  ver- 
danken, und  eine  mehr  oder  minder  leichte  Luslösung  der  einaelneo  Lagen  dm  Ge- 
•leiiu,  oder  der  Bodenart  gestatten. 

V.  rrfKMBKL  l)et<tnt  dcnMellven  VorpiuiL'.  wenn  er  (fkfilopie  von  nnycni  IKSIS, 
I,  S.  4S4)  nagt:  In»  (irunde  läxst  «ich  ic<ic  unternchcidhare  Schicht  als  da»*  Zeichen 
einer  rnterbrechung  der  fortwhreitendcn  Aushihlung  der  Krdrinde  und  einer,  wenn 
Mich  nrK'h      schwachen  Veränderung  in  den  BUdongabediognngBn  betrachten. 

Wal  (her.  Kiaieitunc  io  die  (»eologie.  41 
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liegende  I^ager  durch  ununterbrochene  ursprüngliche  TrennnngsfUchen. 
Eine  Schichtungsflfiche  kann  oonoordant  oder  discordant  sein. 

Conoordanto  rege! mä.ss ige 
■  "•-^  Sciiichtting  (s.  Fig.  .Jj  zeichnet 
sich  duroh  anoihernde  Hori* 

  /.«»ntiilitat  aller  Sohichtenfiigen 

MYYr->rt\'^\.n<r-r:^^^^^^  j).,  ^|,,  durch  eine  weeh- 

«    o  1  _»        I  >  •    a  1.1 1.^      schule  Jictjchuffcnheit  der  auf- 

Fur.  3.  Oonconlante  regdiPMwge  Schiditung  .      ...       «  m., 

(Weehiwllj^ning).  euiandcrlicgenden  Ahlagenmgen 

ontfiteht,  »(>  spricht  inati,  wenn 
die  vcrschiedciuMi  (iesteinslager  ungeffilir  die  gleiche  Mächtigk<'it  l)e- 
sitzen,  von  W'echsellagerung.  Die  coucurdante  Schichtcufuge  eut- 
spricht  einer  Auflageningsfläche. 

4)  Discordante  Schichtung 

(».  Fig.  1)  entsteht  durtih  die  ITeljer- 
lageruiig  eines  theiiwrisc  (h-nii- 
dirten  Gesteins  von  einer  neuen 
Ablagerung.  Nur  in  seltenen  FSl- 
len  ist  die  Dcnitdiitionsflnche  so 
lion/ontal,  dass  mv  übereinstimmt 
nüt  der  l'^>nn  der  darunter  und 
darüber  liegenden  coneordanten 
maskirte  Discordanz  (s.  Fig.  4 
die  discordante  Schichtung  durch 


Fig.  4.  DiMordante  hichtung^flächo 
(lechtB  »^aakirte  DtMwrdanz"). 


Schichten fu^cn,  wir  nennen  dies: 
n-chts).     In  der  Rc-rcl  /.riclmet  sich 

uiuc  uui'c^elmässig  übergreitoude  I^erung  (s.  Fitr.  1  links)  aus 

5)  Diagoualschichtuug 
(s.  P^ig.  5)  besteht  dnrin,  dass 
eine,  durcäi  concordante  Schich- 
t<'nfngen  nach  nnten  und  oben 
ebeuflächig  ubgegreuztc  Bank 
nach  der  Richtung  der  beiden 
Diagonalen  in  ein/eine  kleinere 
Schichten  zerffdlt.     Die  Dia- 


Fig.  5»   Diai^^nalMchiciitung  mit  rcgelniäaaig 

geschichteten  Zwischenlagen. 


gonalscbichtung  kann  nur  an^'deutet  oder  vcdlkoninien  ausgebildet  sein, 
jedenfolk  kann  man  immer  eine,  antiklinal  nach  beiden  Seiten  gencügt^', 
Reihe  von  Trennungsebcnen  innerhalb  einer  Bank  erkennen.  Diagonal 
geschichtete  Bänke  wcchscbi  häufig  mit  regelmSssiger  Schichtung  in 
den  aufeinanderfolgenden  Bänken  eines  Profils  ab. 

6)  Auskeilende  Schich- 

.  .       .  tung  (8.  Fig.  6)  besteht  darin, 

~  gj^ij    innerhalb  d<'sselbcn 

Pn>filg  eine  Schiclit  oder  Bank 
immer  mehr  verschmälert  und  end- 
lich %*eraohwinde^  oder  sogar  ui 
eine  Schichtenfuge  fibergeht,  (ie- 


Fifr.  •».    Aunkfilriido  Schichliiiifr. 


nidc  dieses  letztere  Verhält  ni- 


ist  für  die  Bciirthcihmg  des  Wesens  der  Schichtung  von  niassgelH'iuiei' 
Bedeutung.  W  enn  eine  Gesteinsschicht  st»  dünne  wenlen  kann,  dsiss 
sie  im  Verianfe  dos  Profils  in  einer  Schichteofuge  endigt,  so  ist  damit 
der  Nachweis  geführt,  dass  in  vielen  Fällen  ein  princij)ieller  Unt^-r- 
schied  zwischen  Schicht  und  Schichteufuge  gar  nicht  besteht  Denn 


Digitized  by  Googk 


und  die  E^totehung  dar  Bbhkhtung. 


631 


FIc.  7.  UebergusMchichtung 
(ncSlB  auf  dem  DorahMiuiitt). 


die  ScUchtenfog«  ist  darnach  oft  weiter  nichts,  als  eine  Ins  an  groMer 
DQone  ziisammengoschmmpfte  Schicht  anderen  Gesteinsmaterials. 

Da  keine  einzige  Schicht  um  die  ganze  Erdrinde  herum  verfolgt 
werden  kann,  vielmehr  oft  schon  nach  kurzem  Verlauf  endet  und  durch 
andere  Sdiiohtan  nl^^fist  wind,  so  muss  principiell  jede  beliebige  Ab- 
lagerung irgendwo  auskeilen.  Aber  die  Stellen  aolchen  Facieswechsels 
sind  naturgemäss  in  einer  kleineren  Anzalil  von  Fällen  deutlich  auf- 
geachloesen,  als  die  Profile  regelmässiger  Schichtung. 

7)  Die  Ueberguaa- 
aokic  ht  u  n  g  (s.  Fig.  7)  ist 
eine  Unterart  der  auskeil- 
enden  Schichtung,  imd  be- 
ruht in  schuppenfürmig  flber- 
^nander  greifenden  auskeil- 
enden  Schichten,  wie  sie 
besonders  schön  an  den  Ge- 
hängen von  Korallenriffen 
ala  KaUosungen  ausgeUldet 
aind,  die  in  die  umaebenden  klastiaohen  Sedimente 

8)  Die  unregei  massige 
Schichtung  (s.  Fig.  8)  ist  da- 
dareli  eharaltterisirt,  dass  alle 
vorher  genannten  Typen  der 
Schichtung  in  buntem  Wechsel 
neben-  und  übereinander  vor- 
kommen, so  dass  das  aufge-  I%.8.  Ui 
aoUoaaene  Ptofil  keinen  überwiegenden  Typus  des  SohiohtanvaiiNuxlea 
ae%t 

Alle  Schichtungsflächen  sind  Ebenen  geringerer  Festigkeit  inner- 
halb eines  Profils.  Die  Verwitterung  kann  infolgedessen  an  diesen 
Stellen  stirker  wirksam  sein,  als  an  anderen  Orten.  Von  den  Litho- 
klasen  und  den  Schieferungsflädien,  mit  denen  die  Schichtungsflächen 
in  dieser  Hinsicht  übereinstimmen,  unterscheiden  sieh  die  letzteren  da- 
durch, dass  sie  ursprüngliche,  nicht  nachtraglich  entstandene  Festig- 
keitsunterschiede darstellen. 

Ein  Wechsel  in  den  Bedingungen  des  Absataea  kann  durch  zwei 
verschietlenc  Umstände  her\'orgerufen  werden,  die  znar  im  Wesen  Aber* 
eiostimmeu,  aber  doch  eine  gesonderte  Behandlung  t  rfordeni: 

Wenn  aus  dem  Vulkanschlot  zuerst  flüssige  Lava  hervordringt, 
dann  Asolien  aoqgeatoiaen  wetden,  und  sieh  diewr  Weobad  mdirCaoh 
wiedeiliolt,  so  enlstahl  eine  aus  Lava  und  Tnff  geschidltefce  vul- 
kanische Ablagenmg.  Wenn  ein  Fluss  zur  trockenen  Sommerszeit  nur 
leichte  Thontheilchen  ins  Meer  tragt,  aber  durch  die  Schneewasaer  ge- 
aobwdl^  im  FVühjahr  auch  gröberen  Sand  au  ver&aoliten  im  Stande 
i.st,  so  bildet  er  einen  aus  Thonschichten  und  Sandstein  geschichteten 
Deltakegel.  Wenn  am  Boden  der  Tiefsee  lange  Zeit  hindurch  mono- 
tones Cyloliigerinenplankton  abgelagert  wurde,  und  dann  weder  die  bio- 
numischtiu  Verhältnisse  des  offenen  Meeres  in  der  Weise  wecliscltcUi 
dasa  Diatomeen  dasaeU»  belebten,  so  wird  sich  eine  Ablagerung  bildeiv 
welche  aus  wechselnden  Schichten  von  Globigerinenkalk  und  Diat<»meen- 
kieselsdiiefer  besteht  Wir  wollen  diesen  '\^ngaiig  direkte  Schich- 
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tnntr  nennen,  weil  in  diesen  Fällen  die  definitive  Schichtung  mit  der 
ersten  Ablagerung  dee  Gesteina  zeitlich  zusammenfällt 

Ganz  anders  liegen  aber  die  Verhältnisse,  wenn  ein  ans  Sand 
und  Thon  gemengtes  Sediment  zur  Ablagerung  kam,  und  später  diese 
Sedimentmasse  durch  die  Wasserbeweji^ng  aufgewühlt  wurde.  Bei 
jedem  Sturm  kann  man  an  sandigen  Küsten  beobachten,  dass  nach 
einiger  Zeit  das  Meerwasser  nahe  dem  Strände  missfarbig  wird.  Wenn 
wir  oiiB  diese  UmstSnde  auf  dem  senkrechten  Querschnitt  betracliten 
konnten,  so  wfirden  wir  bemerken,  dass  überall,  wo  die  Wasserbewegimg 
den  Meeresgrund  erreichte,  das  Setlimeut  des  Meerps))odens  aufgewühlt 
und  der  leichtere  Theil  des  abgelagerten  Material»  im  Wasser  schwebend 
erhalten  worde.  Der  Stonn  nört  auf,  das  Wasser  beruhigt  sich,  und 
Inngsam  sinkt  die  WsssertrObe  sa  Boden.  Es  entsteht  eine  geschichtete 
Ablogerun^r,  wriche  aus  einer  unteren  grobkörnigen  und  einer  oberen 
thonigen  kkhiclit  besteht. 

Auch  auf  dem  Festlaud  kann  sich  diese,  wie  wir  sie  nennen 
wotten:  indirekte  Sekiobtung  leicht  bilden,  wenn  der  Wirbdwind 
feine  StMibtheilchen  in  darWfiste  emporträgt»  während  die  schwereren 
Sandkörner  liegen  bleiben.  Denn,  sobald  der  Wind  nachlasst  und  der 
Staub  wieder  zu  Boden  fallen  kann,  sind  die  Bedingungen  der  Schichten- 
bi]dmig  g^ben. 

Die  spätere  Schichtung^),  ursprunglich  ungesddditeter  Maasen 
durch  Ausschlämninnir  ist  einer  der  häufigsten  Chaml^tere  der  Sand- 
und  Sandsteinbildungcn,  und  die  unmittelbare  Beobachtung  ihrer  Bildung 
erklärt  leicht,  wie  Conglomerate  und  Sandsteine  so  häufig  wechseln 
wie  ^eiehsei^Qe  ffiklnngen  einen  sehr  versduedenen  Cüiankter  anndi- 
men  können. 

Eün  rascher  Wechsel  des  Sedimentes  nach  der  Griisse  des  kla- 
stischen Materials,  die  häufige  Wiederholung  dünner  Thonschichten 
swisdien  Sandsteinbinken  dflme  am  einfiMbsten  in  dieser  indirdrten 
Schichtung  ihre  Erklärung  finden. 

Auen  die  Verthoilun<^  von  Fossilien  innerhalb  eines  Gesteins 
kann  auf  demselben  Weg  geschehen.  Auf  den  Sandwatten  Jütlan- 
dcB  sondern  und  ordnen  die  tägtichen  Finthen  was  die  hohen  Sturm- 
finthen ausgeworfen  haben.  Sie  spülen  einen  Theil  des  Sandes  weg 
und  sammeln  Tausende  von  ConchiUen  an  der  Oberfläche.  Die  Sturm- 
welien  werfen  die  Muscheln  ans  TTfer ,  die  Fluthwellen  ordnen  die- 
selben und  bringen  dadurch  Schichtung  hervor. 

la  fut  bomt^enen  Abefttnii  kann  Sobiditung  sogar  unter  dem 
£influss  von  Tcmperatiuvohwankungen  entsteben  und  vergehen: 

Nach  den  Versnchf^n  von  Brewer ')  verhalten  sich  Tlumpartikel 
in  Wasser  sehr  verschiedetiartig.  Manche  Thonsubstanseu  fallen,  nach- 
dem sie  durch  ScbfMteln  gleicnmSssig  im  Wasser  veHbeilt  waren,  in 
der  Weise  lu  Boden,  dass  der  Bodensatz  von  unten  nach  oben  an  Dichte 
abnimmt  imd  endlich  reines  klares  Wa«ser  über  sich  stehen  lässt 
Gewöhnlich  aber  setzt  sich  das  suspendirte  Material  in  mehr  oder 
weniger  deutlichen  Schichten  ab. 

Manchmal  etkennt  man  2  oder  3  verschiedene  Sobiobten,  eb 


1)  Forchhammer,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1841,  3.22. 

2)  Americ.  Journal,  3.  &,  XXIX,  1885,  a  1. 
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anderes  mal  7  oder  8,  je  nadi  der  Reiidieit  des  WaBsere  an  gd&rtea 

Substanzen,  und  Je  nadi  der  Temperatur.  Manche  Schichten  sind 
leicht  erkennbar,  andere  sind  undeutlicVi  und  lassen  i^ich  mir  bei 
günstiger  Beleuchtung  erkennen.  Die  einen  sind  scharf  gctreont,  andere 
zeigen  nur  eine  undeutliche  Trennungslinie.  Gewisse  Schichtenfugen, 
die  bei  einer  bestimmten  Temperatur  undeutlich  waren,  werden  durch 
Temperaturerhöhung  uud  durch  Abkühlung  scharf  und  deutlich,  während 
andere  Fugen  durch  Temperaturveränderungen  zum  Verschwinden  ge- 
bracht werden  können.  Bisweilen  trennt  sich  eine  einheitliche  Schicht 
dureh  Temperatorverioderuxig  io  mehrere  mitersoheidbare  UnCerab- 
theilangeUy  diese  versdiwiiideik  wieder  beiVenniiideniiig  odwSteigeraog 
der  Temperatur. 

Auch  diese  Versuche  zeigen,  dass  Schichtung  unabhajogig  von  der 
eeitliohen  Unterbrechung  des  Absatzes  entstehen  kann. 

Wir  hüben  schon  mehrfach  auseinandergesetzt,  dass  Sohi<ditiiiiga> 
flächen  ehemalige  Auflageningsflächen  sind,  d.  h.  dass  sie  der  einstigen 
Überfläche  einer  frisch  gebüdeten  Ablagerung  entsprechen.  Damit  ist 
unseren  weiteren  Untersuchungen  über  die  EntDtehuug  der  Schichtung 
der  vorgezeiehnet  Wir  haben  die  OberflSobenfmm  frisdi  ge- 
Inldeter  Ablagerungen  «of  der  heutig«!  Erdrinde  zu  prüfen,  und  mfiflsen 
uns  dieselben  auf  dem  optischen  Querschnitt  darzufttollen  Ruehen,  um 
darnach  die  in  den  geologischen  Profilen  erkennbaren  Schichtenfugen 
an  heortheilen. 

Jede  Ablagerm^  hat  eine  Unterlage,  einen  Rand  und  eine  Ober- 
flache. Nach  den  Grundsätzen  der  ontol^f^'schen  Methode  werden  wir 
demgemäss  zuerst:  die  Neigung  der  Hnti  rlage,  dann  die  Neigung  der 
Obelflache  einer  Ablagerung  und  eiidiicli  die  Raudpartieen  der  frisch 
gd>ildeten  Gesteine  ins  Auge  fassen. 

Dass  die  Neigung  der  Unterlage  eine  massgebende  Rolle  bei 
der  Abla^ning  eines  Gesteins  spielt,  bedarf  keiner  Re'^fjndung.  Auf 
einer  senkrechten  Fläche  können  sich  zwar  beuthuuische  Meeres- 
organismen anrieddn»  and  mtter  UmstiUkden  dnreh  die  Mineralaalae 
ihrer  Gewebe  eine  Ahhgemng  enengen,  allein  verschiebbares  Gestcius- 
material  wird  sich  um  so  leichter  anhäufen  können,  je  mehr  sich  die 
Neigung  der  Unterlage  einer  horizontalen  Ebene  nähert.  Ablagerungen 
können  auf  Denudationsflachen  zum  Absatz  gelangen,  in  jedem  Fall 
wird  der  Neigongswin]»!  des  Untounndea  am^  <fie  Art  der  Ahlago- 
mng  beeinflussen. 

Betrachten  wir  zuerst  die  organischen  Abla?]^f'nin<jen,  so  ist  dem 
Wachsen  von  Korallen,  Kalkalgen ^  Biyozoeu  und  ähnlichen  Kalkbild- 
nem  dnroh  die  Neigung  des  üntmrondes  keine  Grenae  gesetat 

Die  Challengerbmik^)  auf  den  Bermudas  ist  19®  steil;  das 
Bougainvilleriff  ist  bei  110  m  Tiefe  senkrecht,  bis  250  m  76  ^, 
450  m  53°  geneigt;  das  Dartriff  ist  bis  350  m  t>4^,  die  MaccleHfjeld- 
bank  in  der  CSiiiwsee  bis  1800  m  51  ^  geneigt. 

Nach  den  Lothm^en  des  Challengcr')  betrug  der  Winl^  dea 
subm^irinen  Abhangs  an  den  Bennndaa  bis  760  m  etwa  20 ^  von  da 
bis  zu  1800  m  gegen  7—160, 


1)  WHAitTOM,  Nature  1890  JuuL 
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DuH  Biirrierriff  von  Tahiti^)  seigt  folgende  ßöechnngswiokel : 

angiefihre  liefe  in  Mot«ni  Neigungswitilnl 

0  m  2,17« 

2  m  2y46* 

4  m  23,22« 

24  m  15,38« 

36  m  37,14« 

(»8  64  u  wwehtok  nodi  lebende  KonUenetSdce 

70  m  69,15« 

190  m  38,39« 

230  m  45« 

270  m  30,58« 

Bis  hteilier  fand  ttch  KondlenMmd  gemMdit  mit  vnlke&ieeheHi  MiitmL 
Grobe  Kürallenbl6oke  lagen  noch  280  m  tief. 

Nach  Aiaco«)  beobachtet  man  an  der  Flanke  von  dar  Vulkan- 
inael  Fonb nunilea  47 — 62**. 
am  Veeuvkegel  33« 
an  der  Aetnaspitie  82*. 

Trockener  feiner  Sand  blieb  liegen  auf  einer  Unterlage  von  34*( 
trockene  feine  Erde  bei  46«,  fmclit«'  Erde  bei  50«. 

Nach  den  Versucbeo  von  iiozEi  ^)  können  sich  regeUuäasife  8edi- 
menteohtehten  auf  einer  bis  30«  geneigten  Unterlage  nlden.  Bei  xo- 
nchmender  Neigung  nimmt  die  Dicke  der  Schichten  ab.  Minder  schwöre 
Körper  können  sich  auf  geneigteren  Flächen  halt^'u,  und  (JeHchi»  !»«» 
können  sich  noch  bei  15 «  Neigung  in  rcgcltuäaäigc  Sclnchten  lagern. 

Die  Beobachtungen  von  StDDER^)  am  trocken  gelegten  Delta  dcB 
Lungener  Sec's  aeigton  Kies-  und  Sandscfaiditen,  welche  unter  einem 
Winkel  von  35^  g:ogen  den  Scognind  geneigt  waren,  und  dort  allmälig 
in  die  horizontalen  {Schichten  desselben  überbringen.  Der  feine  Soe- 
schlamm  hatte  sich  an  manchen  Stellen  unter  25"  abgesetzL  Solche 
atark  geneigten  Thonaduohten,  waren  oben  10 — 20  en  dtd^,  wShrend 
vie  naoh  unten  zu  1  m  Hfichtigkeit  anschwollen. 

Alle  die  bisher  angeföhrt/  n  Winkel  entsprechen  also  den  Winkeln, 
welche  Schichtenflachen  ursprii  uglicb  auf  denudirten  Flächen  oder 
auf  vorherigen  Ablagerangen  bilden  können. 

Hiufig  bestimmt  die  Neigung  des  Untefgnindea  auch  den 
Böschungswinkel  der  Oberfln*  ho  ( inrr  Ablap:enin<r  Aber  da  solche 
Verhältnisse  und  Beziehungen  in  je»lem  Profil  deutlich  aufgeschlosaen 
sind,  köuucu  wir  eine  speciellere  Behandlung  dieser  Verhältuistte  ausser 
Aeht  lassen. 

Wu:  haben  früher  festgestellt,  dass  jede  obere  ßegrenzungsfläche 
einer  Ablagerung,  einstmalige  f><h>berfl siehe  gewesen  ist.  Bei  fort- 
dauernder Ablagerung  wird  die  Oix  rt lache  des  vorhergehenden  Absatzes 
anr  Unterlage  dea  darauf  al^elagerten  Hateriala,  und  damit  anr 
Schicht^nfnge.  Eine  Schicbtungsebene  in  einer  Ablagerung  ist  also 
die  Oberfläche  der  unteren  Bank  und  die  Unterlage  der  darauf  fol- 


1)  OsALUDTaER,  Narrative,  II»  8.  779. 

2)  Neue«  Jahrbuch  für  Mineral.  1838.  P  1*1 

3)  ROZET,  Bull.  g6oL  1835,  VI,  S.  340,  nwch  .Neues  Jahrbuch  für  MioenO. 
1838,  8.  217. 

4)  SroDBa,  Neu«  Jahrbacb  fOr  Min.  im,  &  m. 
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genden  Schicht.  Und  wenn  wir  uns  ein  früieil  bilden  wollen  über  die 
ursprünglich»'  Xeignnp  frisch  gebildeter  SrliichtnngRflnchen, 
so  l>rauch<'n  wir  nnr  das  Oberflfichenrelief  imd  die  Böschuugsvcr- 
hältuisse  der  Regionen  der  Auflagerung  zu  »tudiren.  Wir  wollen  2U- 
ent  die  Neigung  festUndiBehtf  Ablagerungen  betraehten; 

Die  sccseitige  Böschung^)  der  Düne  an  der  frischen  Xehrung 
war  durchschnittlich  r>,r>^\  die  landBeitige  aber  31,5^,  die  fpraaste  Nei- 
gung  wnrde  mit  41°  beobachtet. 

Am  Gulf  ^)  von  Gaäcogue,  zwibchen  den  Mündungen  der  Giroude 
und  des  Adour  iat  eine  bis  8  bn  breite  Zone^  bedecbl  mit  50^100  m 
hohen  Dünenketten.  Die  Sandbeige  haben  anf  der  Luvseite  (dem  See- 
wind zugewandt)  eine  Xeignng  von  8  20 auf  der  gegenüberlieigendefi 
Leeseite  (vom  Winde  abgewandt)  eine  solche  von  32 — 40* 

Die  Dünen der  algeriächen  Sahaia  haben  einen  gegen  den  Wind 
geriekteten  sanften  Abha^,  und  anf  der  andern  Seite  eine  Neigung 
von  32—33«. 

Das  normale  Querpn^fil  einer  Sanddüne  in  der  Libyschen  Wnste 
zeigt  auf  der,  dem  herrschenden  W  inde  zugekehrten,  etwas  couvexeu 
Sdte  dnen  Neigungswinkel  von  10 — ^20  ^  anf  der  entgegengesetxten 
Seite  dagegen  einen  Boschungswinkel  von  30  ^  Der  Dünenkanim  ist 
wie  mit  dem  Mrs:^f>r  abgeschnitten  und  unter  ihm  fiUt  auf  der  Lee- 
seite das  Gehäuge  1— 2  m  hoch  senkreciit  ab. 

Auch  am  Grunde  von  Wasserbecken  finden  wir  sehr  wechselnde 
BSachnngen  an  dm  friaoh  anfbereiteten  Sedimenten: 

Dass  die  Oberfliche  eines  lebenden  Korallenriffes  unter  Um- 
ständen nicht  nur  zur  definitiven  Grenzflache  des  Korallenkalkes, 
sondern  ebenso  leicht  zur  Schichtangsfläche  innerhalb  der  Kalkab- 
lagcning  werden  kann,  bedarf  naeh  dem  IrQher  Gesagten  kdner  Be- 
gründung. Wir  haben  splUer  noch  zu  zeigen,  dass  auf  einem  Korallen- 
riff die  Vorbedingungen  für  die  Bildung  jeder  beliebigen  Art  der 
Schichtung  gegeben  sind  Die  durch  eine  negativ*"  Strand  Verschiebung 
toocken  gelc^n  K.uraücnkaike  ^)  auf  Wokan  IsL  faiicu  20  ^  g^en  die 
See  ein,  und  es  ist  naofa  den  oben  angefahrten  Zahlen  der  iosseron 
BSsdinng  von  Korallenriffen  sehr  wahrscheinlich,  das»  auch  nooh 
stärker  geneigte  ursprüngliche  Schichtungsflächen  in  Koralle  iikalken  voiv 
kommen.  Besonders  am  l^nde  der  Riffkalke,  wo  dieselben  mii  gleich- 
seitigen thouigen  Facies  zusammenstossen,  findet  sich  häufig  jene  eigeu- 
thfimUohe  Alt  der  Sofaichtung,  wekshe  Momaavm^t  Uebeimss- 
schichtung  genannt  hat  In  diesen  Fällen  gehen  von  der  nngescuicb'- 
tet4in  Kalkmasse  des  RiffBt(x;ke8  stark  geneigte  Kalkzungen  in  die 
benachbarten  Meigelschichten,  weiche  nach  der  Denudation  der  letzteren, 
«tf  der  Fliehe  der  Riffboechung  als  vieUadi  gebogene,  onterbrodiene^ 
mdlige  Sdiiohtenfugen  endtimaea,  im  schematischen  Querschnitt  aber 
ibviclB  genügte  Kalkanngen  aind,  weldie  wie  Sohalen  diohtgedifingt 


1)  Hager,  SeeuferlMiti,  II,  H.  137. 

2)  PlOEoy,  Aniiali-'s  des  ^lincs,  ■',        XVI,  S.  257. 

3)  BOLLAin),  Gtologic  du  Sahara  akcrieo.   Pari»  1890,  S.  213:. 

4)  ZrnsL,  Fdaeontographica,  Bd.  XXX,  S.  laSL 

5)  Chaijj^nokb,  Narrative,  II,  S. 

tti  v.  MOJBISOVICS,  DokHoitriffe  vuu  Büdtirul,  S.  Iti9. 
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übereinandeiliegeiL  Sohon  Dabwin  ^)  hat  anf  diflM  «,8chrage  Sahiahtang" 

an  der  Basis  von  Korallenriffen  atiÄnerksam  tremacht. 

Klastisches  Material  vrird  je  nach  seiner  Korngröase  oder  der 
Wasserbew^ung  unter  verschiedenen  Böschungen  aufgelagert  An  der 
Kfirte«)  bei  Skagen  wixd  Sand  unter  6«,  8«,  12«,  13p»  14«  aiifbereltel. 
GeiftUe  bleiben  im  Maximum  unter  25^  liegen. 

Wesentlich  flacher  wird  der  Böschungswinkel  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Küste.   £.  de  Beaumont^)  fand  im  Delta 
des  Ifisnssipi^  eine  BSaehuug  von  1«  0' 
der  Tiber  „         „         «  0»  45« 

der  Ilhone  „         „         „  0«  30' 

des  Ebro  „         „         „  0^  17' 

der  Donau  „         „         „  0*>  12' 

des  Po  »        »        »  0*  9' 

dea  Oaiues  n  ^  n  «  4' 
und  je  weiter  man  sich  von  der  Küstr  f^ntfernt,  desto  mehr  nähert 
sich  (mit  Ausnahme  der  früher  bespimhonen  Kuntinentalatufe)  die  Nei- 
gung des  Meeresbodens  der  Horizontalen.  < 
Unaore  biaherigen  Betaraflhtiingen  haben  aber  ninr  dne  Smte  dea 
Schiohtungsproblema  belenohtet ;  wir  haben  bisher  nur  das  v^ükale 
Profil  durch  eine  beliebig  ausgedehnte  Schichtenserie  betrachtet;  mid 
es  erübrigt  noch,  die  einzelne  Bchicht  in  ihrer  horizontalen  Ausdehnung 
und  die  Grenxe  der  Schicht  in  den  Kreis  unserer  £ir&rterungen 
XU  aiehen. 

Wir  müssen  hier  wohl  imterscheiden  zwischen  den  ursprünglichen 
und  df'Ti  rmpirischen  Grenzen  einer  Schichtentafel,  und  lassen  jetzt  alle 
durch  nachträgliche  Vorgänge  gebildeten,  secimdären  Schichtengrenzen 
(DenndationagreDsen)  auaaer  Adit 

Sobald  wir  im  Stande  aind,  eine  g^bene  Schicht  in  ihrer  seit- 
lichen Ausdehnung  weiter  zu  vorfolc^en,  so  finden  wir  stets  iro;f'ndwo 
ein  Ende  derselben.  Keine  Scliicht  geht  um  die  gaiue  Erde  luTiira, 
keine  Bank  lässt  sich  auf  eine  beträchtliche  Erstreckung  unverändert 
weiter  verfolgen;  irgendvro  wird  aie  daroh  andere  Blidie  oder  Schichten 
abgelfiat  Bald  ist  die  horizontale  Erstreckung  dner  Schicht  so  gering 
dasH  wir  sip  rds  Linse  bezeichnen,  bald  können  wir  in  demselben  Aup- 
schiuss  ihren  Kaud  nicht  beobachten,  aber  bei  soigfältigem  Studium 
sehen  wir  jede  Schicht  aus  keilen. 

Der  Obarakter  jedes  Mach  gebildeten  Gesteins  wird  bedingt 
durch  die  specifischen  Bedingimgen  seiner  Bildung;  und  wenn  wir  eine 
ebenso  genaue  Kenntuiss  dieser  Bildungsumstünde,  wie  eine  vollkommene 
Physiographie  dee  fertigen  Gesteins  besaaaen,  so  könnte  man  Ursache 
und  Wiilnuig  der  Geateinabiidong  in  den  eiq^ten  n«iMal«M*™mflnK*»g 
rücken.  Soviel  aber  können  wir  schon  jetzt  behaupten:  Die  primftren 
Eigenschaften  der  Gesteine  sind  eine  F(  Ipe  der  Bildung»- 
umstände.  Nach  den  Grundsätzen  der  ontolo^^isf  lu  n  Methode  werden 
wir  künftighin  die  Regionen  der  Gesteins bildun^  und  die  Corrclatioii 
der  daaelbat  gebildeten  Geateine  an  betrachten  haben;  hier  genügt  es 


1)  Dakwin,  Kbnlleiuriiie,  Stuttgart  1876,  B.  115,  Anm.  18. 

2)  Forchhammer,  Neue«  Jahrbuch  für  MiuenL  1841,  S.  24, 

3)  £.  DE  Bbaumont,  das.  1Ö38,  S.  218. 
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vm  m  wiBsen»  dass  die  Venduedenli^  der  rihunlieh  nebeneinander 

nnd  seitlich  naebeinsnder  gebildeten  Gesteine  dnrdi  eine  Veränderung 
in  den  Beding^tmgen  der  Gesteinsbildung  hervorgerufen  wird.  Ebenso 
wie  die  Verbreitung  der  Fossilien  in  den  Schichten  der  £rde  von  be-  . 
8(indigen  Wandemngen  äest  Flexen  und  Fimi^beiiiln  übet  die  Erd- 
uherflüche  m  er?Jh]en  weiw,  ao  wandert  anoh  besCind%  die  BWee 

der  Gesteinsbildiing. 

Wo  in  dem  einen  Abschnitt  der  P^rdgeschichte  Küstendüuen  zur 
Ablagerung  gelangten,  da  fiudeu  wir  in  einer  folgenden  Periode  die 
Snbdag^r  der  SivMidlagimai»  epitw  die  Mogel  der  Fladieee  und  dar- 
über vielleicht  die  ungeechichteten  Kalke  eines  Korallenriffes.  So  ver- 
Rr-hiebt  sich  beständig  anf  der  Erdoberfläche  die  Vertheilnng  der  Ge- 
steinsf acies ;  und  wie  bei  den  Lebensbecirlccn,  so  verlangt  das  Gesetz 
der  Correlation  der  Facies,  dass  nur  aoldie  Geeteine  unmililelbar 
übereinander  zur  Ablagerung  gelangen  können,  welche  auf  der  g^en- 
wirtigen  Erdoberflache  nebeneinander  beobachtet  werden. 

l>as  Nebeneinander  der  Gesteine,  die  Heteropie  der  Felsartcn 
tritt  uns  auf  dem  Querschnitt  des  Profils  ab  auskeilende  Schichtung 
entgegen.  Das  Auskeilen  einer  gegebenen  Schicht,  einer  Bank  ist 
nicht  etwa  eine  Ausnahme,  sondern  eine  Nothwendigkeit  Keine  Schicht 
ist  seitlich  unbegrenzt,  jede  Scliicht  keilt  sich  nach  jeder  Seite  ihrer 
FlachenausdehnuDg  aus;  und  es  liegt  nur  an  der  UnvoUkommenhcit 
der  Anfwblflflse,  wenn  wir  dem  Eindruck  einer  aeitlioli  nnbegranatoo 
Schicht  erhalten;  genau  ao  wie  ea  nur  an  der  H6he  dea  AufMhlnaaea 
lir<rt,  ob  wir  eine  nngeschichtete  Ablagenmg  vor  un<?  seheny  oder  eine 
Gliederung  des  Profils  durch  Schichtenfngen  erkennen. 

Anaser  den  eben  besprochenen,  ursprünglichen  Grenzen  einer 
gegebenen  Ablagenmg  giebt  es  noch  eine  andere  Art  der  Begrenzung 
von  Schichten,  welche  nicht  gerade  als  Ausdruck  einer  rrpionalen  De- 
nudation, wohl  aber  als  solcher  einer  lokalen  Wandenuig  des  Sedi- 
mentes betrachtet  werden  muss,  ich  meine  die  Diagonalschichtung. 

Wir  haben  die  Diagonalsehichtong  aeiion  beaobrieben  und  fanden 
ihren  wesentlichen  Charakter  darin,  dass  innerhalb  einer,  legelmässig 
nach  oben  und  nach  unten  horizontal  ahLTirrriizten  Bnnk  eine,  nach  den 
beiden  Diagonalen  orientirte,  Schichtung  zu  sehen  ist  Ich  l^;e  Ge- 
wicht claraw,  daaa  dielMagonalBdiichtnng  nadi  den  beiden  Diagonalen, 
Je  nachdem  antiklin  oder  synklin  gegliedert  ist,  denn,  wenn  man,  wie 
es  häufig  geschieht,  das  Wesen  der  Diagonalschichtiinf,'  darin  purht, 
dflBB  die  Ghedening  innerhalb  der  Bank  nur  nach  einer  Diagonale  ge- 
neigt erscheint,  dann  l>esteht  kein  Zweifel  darüber,  duss  im  sich  um 
den  Dnrdiaehiütt  einea  Schvtfek^la  an  der  Mfindung  eines  Flusaea 
oder  lim  jene  Art  der  unregelmassigen  Schichtung  dreht,  welche  Förch- 
rTAM:sn"i?  durch  die  Anspülung  von  Sandschichten  an  einen  meerwärte 
geneigten  Strand  erklärt  hat.  Echte  Diagonalschichtung  liegt  nur  vor, 
wenn  die  nnteigeordneten  Sohiditenfngen,  wie  ea  auf  F!g.  5  8.  630 
dttgestellt  ist,  antiklin  (oder  aynklin)  nach  beiden  Diagonalen  verlaufen. 
Eine  ?nle}u'  Bildung  kann  wt'd^'r  am  Deltakegel  eines  Flusses,  noch 
am  geneigten  i^'lachstrand  entstehen.  Vielmehr  entsteht  Diagonal- 
aohichtung  dadurch, dass  ein,  aus  concentrischen  Schaalen 
ftufgebauter  Sedimenthügel  aeine  Lage  verindert  nnd  hierbei 
einen  Theil  aeiner  Baaia  am  alten  Orte  anrftokl&aat.  Folgende 
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That8a4sh«ii  werden  diese  Ansicht  bestiUägen:  An  der  JfitUndiaohen 
Küste  ist  jede  DQne  in  der  Weise  geschichtet»  das«  sie  auf  der  Lay- 
seite unter  5®,  auf  ihr  Leeseite  unter  30**  geneigt  ist,  cntspreobend 
dem  äusseren  Umrisä  de»  Saadberg^  Diese  ächichtuug  zeigt  sich  in 
der  Abwechflliiiig  ▼(»  hauen  und  grob«i  KSrnern,  deren  Abrate  daieh 
die  venefaiedene  Stärke  des  Wind«  s  I  x  stimmt  war.  Wenn  eine  sdobe 
Dune  wandert,  und  hierbei  einen  Theil  ihrer  Basis  stehen  lässt,  so 
mu.s8  jener  Fall  eintreten,  den  v.  Middendorf*)  in  wandernden  Dünen 
in  der  Kukan wüste  beubachtete.  Dort  fanden  sich  Dünen,  welche, 
llinlieh  wie  die  oben  beachriebenen,  ans  oonoentiiaeiien  Sdiiditen  vmi 
Send  und  Thonstaub  bestanden.  Beim  W^andern  der  Düne  war  ein 
Theil  der  Basis  stehen  geblieben  und  die  zwischen  die  Sande  pinjjre- 
schaltetcn  Lehmschichten  bildeten  auf  dein  Anschnitt  pupierdünuc 
Schichtenköpfe,  welche  auf  der  Luvseite  den  Hügel  horisoutal  um- 
säumten (vcv^  die  Abbildungen  Fig.  5  und  8). 

Aber  nicht  nur  durch  das  Wandern  festländischer  Dünen,  sondern 
auch  durch  Verechiebung  mariner  Sandbänke  und  Barren  knnr)  Dijt- 
gonalsohichtung  entstehen.  Die  Klippen  der  Adamsbrücke  ^)  rin  der 
Palkatraase  beetehen  ans  Sandsteinen,  welche  dnreh  üiren  Gehalt  an 
marinen  Conchilien  als  eine  submarine  Bildung  leicht  erkannt  weordsn 
können.  Bei  ihnen  ist  ebenfalls  die  Diagonalschichtuug  in  allen  Typen 
der  Auabildung  entwickelt  Und  wenn  man  beobachten  Icaiiii,  wie  fast 
alljährlich  inienem  Meercsarm  durch  die  heftige  MonsuoBtrümuDg  eine 
bestSndwe  VevSndening  der  Sandbinke  und  der  fibv%en  Sedboeni- 
fonnen  hervorgerufen  wird,  so  liegt  es  nahe  aueh  fär  diaae  Sltaien 
Litoralgesteine  eine  ähnliche  Bildimgsweise  anztin^'hmen 

Blicken  wir  jetct  zurück  auf  die  bisher  besprocheuen  Typen  der 
Schichtung,  so  können  wir  zusammenfassend  folgende  Sätze  aussprechen : 
Regelmässige  oonoordante  Sohiohtung  entsteht  entweder  dnreh 
eine  Veränderung  in  den  Ablagerung8bedii^;ungen,  durch  ein  Wandern 
der  Facies,  oder  dim-h  die  lokale  Sonderung  einer  aus  verschieden 
schweren  Theilchen  bestehenden  Ablagerung.  Je  rascher  und  häutiger 
die  Sohlohtap  vendiiectenen  GMeimmateriahi  anfehuader  folgen,  dealo 
häufiger  wediaelten  die  Bedtngtingm  der  Ablagerang,  oder  desto 
häufiger  wurde  das  abgelagerte  Sediment  aufgewühlt.  Dir  Schichten- 
fugen entsprechen  nicht  einer  zeitlichen  Unterbreobung  des  Abaateea, 
sondern  dem  Wechsel  der  Facies. 

üngeaohichtete  Ablagerungen  entstehen,  wenn  wihvend  dar 
Ablagerung  keine  Veränderung  in  den  BedingnQgen  derselben,  und  kein 
Wechsel  der  Gesteinsbeschaffr nheit  eintritt. 

Angedeutete  Schichtung  entsteht,  wenn  jene  Veränderung 
des  Gesteinscharakters  in  einer  grö«uiereu  Ablagerungsregion  nicht  gleich- 
aeit^  antritt 

Diagonalschiohtung  entsteht  dadurch,  dass  ein  aus  concen- 
tnnr^hcn  Schalen  aufgebauter  Sedimenthfigel  in  seinem  oberen  Theile 
wandert,  während  der  unt^  Theil  stehen  bleibt.  Ist  der  Ne^;ung8- 
winke!  der  antiklinai  cnaammenatoaaendai  Schiditungadiagonatoi  an- 


1)  FoBGHHAMBR,  NoUflS  Jshfbiicli  fÜT.  MiiMfnL  1841,  &  7. 

2)  V.  MiDRENDOBF,  Mfim.  Acad.  Imp.  St.  Pctorebourg,  XXIX,  I,  EL  91* 

3)  J.  Waltuer,  Petenu.  Mitth.,  Ergaazungsheft  102,  8. 11. 
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vikenA  gleich  gross,  dann  bnadelt  es  ddi  um  «ine  Bildung  unler 
Wasser,  int  derselbe  auf  der  einen  Seite  etwa  b—lO^t  anl  der  andenn 
Smte  20—80'*,  so  liegt  ein  Dfinengestein  vor 

Aaskeilende  Schichtung  und  Uebergusschichtung  be- 
zeichnen den  räumlicbeu  Wechsel  der  Facie^i  uud  charakterisiren  den 
ioMefen  Rand  einer  Ablagerung.  Uebergnaasehiehtung  iat  beaobrinkt 
anf  <li<'  Böschung  von  Korallenriffen. 

U  urejrol  massige  Schichtung  entsteht  nioist  im  Litonlgebiet 
unter  dem  Eitifluss  beständig  wechselnder  Weilen  uud  iStix)muugen. 

IXe  Neigung  des  Untergrundes  beeinfluast  die  Neigung  der  Schioh- 
tongsoberfläche.  Organische  Ablagerungen  können  aelbat  an  senkrechtea 
Wänden  gebildet  werden,  und  daher  durcli  sehr  steile  ursprüngliche  Schich- 
tUDgsfu^n  getheilt  erscheinen.  M<'chani8chc  Ablagerungen  können  m\f 
Böschungen  bis  zu  30  ^  gebildet  werden,  und  entsprochende  Schichtuug 
zeigen. 

Die  Frage,  oh  Bchichtoi)^  verloren  gehen  kann,  ist  früher  ge- 
wöhnlich in  bejahendem  Sinn  entschieden  worden,  nluvulil  mir  wenige 
lokale  J' alle  sicher  nachgewiesen  werden  konnten.  Die  metamri  phoHirenden 
Kräfte,  aut  deren  Wirkung  man  einen  solchen  Vorgang  zurückffihren 
kBont^  Bind  Hitae  nnd  IHudt.  Wenn  Sdiiefatung  diueh  atedke  £iv 
«irmung  nodiwendig  verschwinden  müsste,  so  würden  wir  an  den 
rontaktfjTfnzef!  vulkanischer  (lesteinc  fliese  Erscheinung  immer  He- 
ubachteii  können.  Die  berühmte  Oontaktstelle  bei  Predazzo^)  zeigt 
folgende  Verhältnisse:  die  an  der  Baaia  des  Au&chlusses  anstehenden 
wohlgeschichteteo  Bänke  gehören  den  unteren  Hnschelkalk  an.  Diese 
HchichtcD  sind  thcils  in  mit  Carl)unaten  vermengte  Silikateii  tliäla  in 
continuirliche  8ilikatbänkc  lungowandeit. 

Hier  ist  also  keine  Veränderung  der  geschichteten  Struktur  eio- 
getraten,  obwohl  jede  einzelne  Sdiioht  sehr  weaentUdie  strnkturdle  iwd 
riwwiiaelie  Veranderungan  erlitten  hat.  Und  die  vielen  Profile,  welche 
V.  Mo.TsfsovKs  in  dem  angeführten  Werk  filier  da?  Ineinandergreifen 
geschicluet'  i  und  nngesciiichteter  Kalkmassen  giebt,  zeigen,  dass  die 
Sduchtuugäiosigkeit  der  Dolomiten  eine  urburüngliche  Eigenschuit  tat, 
aber  ntebt  eine  naebtvigliohe  VerSndenug  aureh  Metamo^pboae. 

Dass  Schichtung  durch  Druck  nioht  nothwendiger  Weise  verloren 
gebt,  dafür  ist  jedes  Profil  in  dem  man  Schichtung  und  Schioferung 
ooteräcbeidet  ein  zwingender  Beweis.  Denn  wenn  durch  die  bedeutende 
mechanische  Leistung  dee  Seitenscbabes  das  ganze  Gefüge  der  Fels- 
masse  so  verändert  werden  konnte,  dass  Schieferung  entstand»  ohne 
dass  dabei  der  nr=;pningliche  Gesteinswechsel  der  Schichten  verändert 
wurde,  dann  ist  die  Meinung,  dass  Schichtung  durch  Metamorphoae 
verloren  gehen  müsse,  nur  für  einzelne  Ausnahmen  zutreftend. 

Maodw  Angaben  eodstiren  über  die  Lim  der  Zeit»  wdehe  erfordere 
lidi  war,  um  eine  Ablagerung  von  bestimmter  Dieke  au  bilden.  Wir  werden 
im  nächsten  Thei!  diese?  Bandes  einige  diesbezügliche  Beispiele  bringen 
können.  Aber  schon  hier  müssen  wir  darauf  hinweisen,  wie  wenig 
solche  An^iben  zur  Grundlage  grösserer  Berechnungen  gemacht  werden 
kfinnen.   Dieaelbe  Sdüamniaefaioiit  von  1  om  HJShe,  welche  ana 


1)  MoianoviCB,  DokanitEifie  von  SOdtliol,  B.  880. 
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itdrandeDn  Sfisswasser  in  30  Monatm  abaetety  wird  in  atehendem 
BnMskwasser  in  30  Minuten  gebildet 

Während  ein  Korallenriff  am  Aussenrand,  wo  seine  Fauna  reiche 
NahruDfi;  findet,  in  wenig  Monaten  um  ein  beträchtliches  Stück  wachsen 
Icann,  mad.  die  WaehaUnunsbedingungen  im  InDam  der  Lagone  ao  an- 

Sünstig,  daaa  an  deoMelben  Waehathnmaeffokt  vielleiobt  ebenao  viel 
ahrzehnte  gehören. 

Wenn  wir  ausserdem  bedenken,  dass  nicht  nur  bei  wechselnder 
Kraft  der  Denudationsvorgänge  ein  Wechsel  in  der  Masse  des  denu- 
dirten  and  wieder  abgela^rten  Materiala  eintritt  (Stormflnth,  Schnee- 
schmelze, Orkan  u,  s.  w.),  sondern  auch  bei  oonatanter  Leistung  der 
Denudationskrafto  durch  das  Hinzutreten  von  Dislocationen  ihre 
Wirkung  in  der  Zeiteinheit  unverhältnissmässig  gesteigert  werden  kann, 
SO  werden  wir  darauf  verzichten,  durch  einfache  Multiplikation  einer 
beobachteten  Ablagenu^pqpeachwindigkeit  mit  einer  grösaereh  Babe  voo 
Jabrhnnderten,  dem  Bithsel  der  Erdgeschichte  nSher  kommen  an'woUen. 

Man  findet  in  vielen  Abhandlungen  und  Lehrbüchern  die  Ansicht 
vertreten,  dass  nicht  nur  zur  Bildung  einer  Gesteinsschicht  eine  be- 
stimmte Zdi  n&tbig  war,  aondem,  daaa  anoh  cBe  flehiditenfugen  grdaeeie 
Zeiträume  refwfla^itiren,  inneriialb  deren  der  Ablagerungsvorgaag  rdkte. 
Es  kommen  dadurch  Zahlen  über  das  Alter  der  Erdrinde  zustande, 
welche  weit  über  die  Grenzen   der  Wahrscheinlichkeit  hinausragen. 

Nach  dem  bisher  Gesagten,  ist  der  Schluss  wohl  selbstverstand- 
lieh,  daaa  eina  diacordante  Schiehtenfugc  einen  Zeitraum  re- 
präsentirty  deasen  Länge  von  der  Intenaitftt  der  Denudation 
abhängig  war.  Aber  ein  Irrthum  ist  es,  wenn  man  {umimmt^  dass 
auch  eine  concordante  Auflagenmgsfläche  einer  Pause  des  Ablagenuigs- 
voi^ganges  entspreche.  Eine  Discordanz  kann  nur  dadurch  entstehen, 
daaa  an  der  betafeCfienden  Stdie  der  Erdrinde  die  Aufli^;emng  durah 
Denudation  abgelöst  wird,  und  dass  die  Denudatifitt  eine  Zeit  lang 
wirksam  ist.  Eine  concordante  Schichtenfuge  aber  bedeutet 
nicht  eine  zeitliche  Unterbrechung,  sondern  nur  eine  quali- 
tative Verlnderung  der  Bildungsumstände  einer  Ablage- 
rung, ein  Wandern  der  Faoiea,  eine  Umgeataltnng  der  Be- 
dingungen, welche  eine  Ablagerung  bildeten. 

Für  die  Entstehung  ungeachichteter  Ablagerungen  spielt  übrigens  * 
die  Biosphäre  eine  »na  bedeutungsvolle  Kolie.  Bekanntlich  tr^en 
wir  auf  dem  Featiand  ala  ungesobiditetea  miohtigea  Gebilde  den  iXtaa, 
am  Meeresgrunde  als  ungeschichtete  Kalkmassen  die  Korallenriffe.  Bei 
der  Bildung  des  Ijosses  ist  eine  Rasendecke  die  bestimmende  Ursache. 
Denn  nui"  dadurch,  dass  eine  dichte  Grasnarbe  Staub  auffängt  und 
durch  den  Staub  hindurchwachsend  ihren  Boden  immer  mehr  erhöht, 
bildet  Ml  jener  ungeachiditete  Ldun. 

Qwüz  ähnlich  sind  die  iati^n,  durch  viele  Lfioken  unterbrochenen 
Kornllon  als  Ursache  der  ungeechichteten  Kalke  zu  betrachten.  Denn 
indem  der  auf  dem  Riff  gebildete  zoogene  Kalk  in  alle  Lücken  zwischen 
und  in  den  KoraUenatSeken  sich  ablagert,  und  indem  die  Meereswellen 
nicht  im  Stande  sind,  dieae  Kalksande  zu  sortiren  und  geschichtet  auf- 
zubereiten, entsteht  der  ungeschichtete  Korallenkalk.  In  beiden  Fäl- 
len ist  es  also  eine  geschlossene  orgjmische  Decke,  ein  Theil  der  Bio- 
sphäre, welche  die  Ursache  ungeschichteter  Ablagerungen  bildet 
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Falls  eine  Ablagerang  aber  nicht  im  Schutse  der  Biosphäre  ge- 
bildet wird,  dann  trotrn  andere  Umstände  Hrptimmend  ein,  und 
nur  unt( T  i^anz  l>esorHieren  durchaus  ooDBtantea  £edix)giiogieo  kaao  die- 
tielbe  Wirkung  erreicht  werden. 

So  lange  die  imaeren  Umetiiide  einer  Ablagerung:  wie  Klima 
und  Temperatur,  Dislocation  und  Vulkanbildung,  R^nmenge  und 
Gefnlle  der  Landscliüft,  oder  am  Meeresgründe:  Wassertif^fp  iind 
StrumuQgeD,  Belichtung  und  Wärme,  Wasserbewegung  und  Oj^nismen- 
welt  aich  ganz  genau  gleich  bldben,  so  lange  entsteht  eine  so  gleieh- 
miasig  gelnidete  Ablagerung,  dass  innerhalb  derselben  keine  Schichten- 
fugen  nncrelegt  werden.  Mangel  der  Schichtung  ist  also  gleich- 
bedeutend mitder  Unveränderlichkeit  der  Bildungsumstände. 

Wenn  aber  die  äusseren  Verhältnisse,  sei  es  in  periodisch  wieder- 
kehrendem Wechsel,  sei  es  in  kfleieren  nod  lingeren  Pansen  eine  Ver- 
änderung erleiden,  dann  verändert  sich  aucn  der  Charakter  der 
gebildeten  Ablagerung  und  die  Möglichkeit  für  Schichtenbildung  ist 
g^;ebeD.  Deshalb  sprechen  wir  einen  raschen  Gesteinsweohsel  (sofern 
es  sieh  nioht  um  mourekte  Schioktoitt  handdt)»  als  em  Zeidien  nach 
veränderter  EMldongBumstände  an.  Jede  direkt  entstandene 
Schichtenfuge  entspricht  oinem  Wandern  der  Facies,  und 
je  rascher  die  ächichtenf ueen  aufeinanderfolgen,  desto 
hinfiger  wechselten  die  Bildungsverh&ltnisse  einer  Ab- 
lagernng. 


Digitized  by  Google 


9.  Mecliaiiisclie  Ablagerungen. 


ir  verstehen  unter  mechanischen  Ablagerungen  solche,  die  aus 
den  Hr iiohölücken  eine»  schon  vorher  bestehendeD  Gesteina 
gebildet  wurden.    Man  nennt  nie  auch  j^klasUeche  Gesteine." 

Noiliwendigc  Voreunetzung  einer  mechanisefaen  Ablagenu^  ist 
also  die  Existenz  fester  Gesteinsmassen,  tind  wenn  in  den  uns  zu- 
gänglichen ältesten  Theilon  rlnr  Erdrinde  noch  Reste  der  ursprünglichen 
Erstarruugskruste  vorhanden  sein  sollen,  so  mnss  es  gelingen,  in  den 
auflagernden  Schichten  die  ersten  Anfänge  mechanischer  Gesteinsbildung 
aufzufinden.  Gfaemisch  und  ▼ulkaniBoh  gebildete  Gesteine  hat  ee  eohcui 
in  den  ersten  Stadien  der  Erdgeschichte  g^eben,  dann  erst  begann 
die  Bildung  meohaniscber,  mietet  die  f^tstehong  oiganisoher  Ab- 
lagerungen. 

Eäne  mediaiiiselie  Ablagerung  ist  ds«  Prodokt  der  Daradstum; 
da  wir  heutsoti^  denudirende  Vorginge  besonders  auf  dem  Festland 

und  an  dessen  vom  Meer  überspülten  Randern  wirken  sehen,  so  l)o- 
zeichnet  jener  Moment  der  Erdgeschichte,  in  dein  wir  flio  rrsten  kla- 
stischen Gesteine  beobachten,  zugleich  das  erste  Auftreten  testen  Landes 
an  der  Erdoberfifiehe,  mindestens  aber  die  Eidstenz  flacher  UnMeD. 

Die  Denudation  zerfällt  in  die  aufeinanderfolgenden  Stadial:  der 
Verwitteninp,  der  Al>latinTi,  des  Transporte»  inid  der  Corrasion. 

Physikalische  und  chenusche  Verwitterung,  sowie  Corrasion  zer- 
kleinern die  Obei-fläche  der  festländischen  Lithosphare.  Ein  Theil  der 
Verwitterung  und  Comnionspimlukte  wird,  cuiemisoh  gelöst,  dem 
Meei-c  oder  abflusslosen  Wannen  zugeführt.  Infolgedessen  ist  die  Summe 
des  bei  der  Detnidation  zerstörten  Gesteins  grosser^  als  die  Masse  der 
dadurch  gebildeten  mechanischen  Ablagerungen. 

Die  Verwitterung  ist  fiber  die  ganze  Erdoberfläche  mit  wech- 
selnder Intensität,  aber  annähernd  gleichartigem  Charakter  su  ver- 
folgen, denn  überall  findet  sich  chemisch  wiivsanies  WassSTi  fibemU. 
kann  man  Temperaturdifferenzen  beobachten. 

Während  der  Verwitterung  vollzieht  sich  eine  Auslese  in  den 
MinersHea.  Die  im  Wasser  löslichen  oder  Ideht  aersetslMuren  Mineralien 
gehen  in  Losung  und  bilden  dann  die  chemischoi  Absätze  und  oi^ga- 
nisrln  n  Ablagfninirt'n ,  welche  wir  in  den  nächsten  Alis*  hnittcn  be- 
trachten wollen,  tlic  ächwerlösUchen ,  schwer  zersetzbareu  Mineralien 
bleiben  zurück  und  werden  mechanisch  weiter  bearbeitet 
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Wenn  wir  uns  das  genetische  Veiiiiltiiias  der  verBcfaiedenen  Ab- 
laferiingen  in  Gestalt  eioee  Stanunbaumee  dantellen  wollten,  so  erhalten 
wir  folgendes  Bild: 

mcchan.  AblsgernDgen     organ.  Ablsgerungen     chtm.  AbUgercngen. 

■dmeriadiehe^Bertsndthea«  WsMch»  Bertandtbeile 

Gestdne  der  LIÜHWphii«. 

Die  viiikazuBchen  Ablagerungen  gehören  nicht  in  diese  Roihei  da 
sie  ndt  den  Gesteinen  des  Urgebirges  snaammen  wohl  daa  Material 
Ar  mechanisehe,  oiganisehe  und  chemische  Abiagentngen  liefsm,  aber 

doeh  diurc^i  wesentlich  verschiedene  V»  riräntr«"  gebildet  werden. 

Wir  können  da«  Material  der  mechanischen  Ablagerungen  dem- 
gemSss  als  die  Lösungsrückstande  der  chemischen  Verwitte- 
rang  betraehten;  und  daraus  folgt,  dass  umsomehr  neehaniacbe  Ab- 
l^eruDLrcii  getnidet  werden,  je  schwerlöslicher  die  vorhandenen  Ge- 
«tfine  bei  gleicher  Intensität  der  Verwitterung  sind,  und  je  mehr  die 
physikaiiche  VerwitteruDs  äberwi^t 

Von  den  gesteinsbudenden  Mineralien,  und  den  ans  ihrer  Zer- 
«Strang  entstehenden  Verbindungen  sind  Quars  und  Thonerdc  am 
Behwrrstrn  löslich,  deshalb  uberwiegen  sie  in  allen  mccliiinisclu n  Ab- 
b^niügen.  Es  kommt  dazu,  dass  in  Hon  Urgchirgsartcn  gerade  diese 
beiden  Stoffe  am  meisten  enthalten  sind,  so  dass  es  uns  nicht  Wunder 
oehmea  darf,  wenn  meehanische  Ablageruncen  so  hinfig  aus  Quan^ 
komem  und  Thontheilchen  bestehen.  Je  leichter  ein  Mineral  vom 
Wasser  gelöst  wird,  drstii  seltener  betheiligt  es  sich  an  dem  Aufbau 
mechanischer  Gesteine.  Deshalb  finden  sich  leichtlösliche  Mineraiien, 
wie  die  Chloride,  kohlensaurer  Kalk  und  ähnliche,  so  selten  als  ur- 
ipfffingtiche  Gemengtheüe  Uastiseher  Felsarten. 

Die  R^onen  der  Verwitterung  geboren  meist  dem  Festland  aa; 
die  wasserbedeckten  Seegrfinde  und  der  Meeresboden  r«igen  weniger 
Deoudatiomiflächen.  Deshalb  beginnt  die  Bildung  einer  mechanischen 
Ablagerung  gewShdieh  auf  dem  Festland,  tmd  Ibat  sich  von  hier  ans 
Bsdi  den  Kegionen  des  Absatzes  verfolgen. 

Die  Tranfiportmittel  mechanischer  Ablagerungen  sind  Wind, 
Wasser,  Gletscher  und  Meereswellen.  Ihre  Thätigkeit  ist  um  so 
kniitiger,  ie  offener  die  Lithosphäre  denselben  zugänglich  ist  Unter 
sonst  glekmen  Umstinden  kann  also  von  einon  v^setationalosen  Gebiel^ 
einer  Wüste,  einem  Hochgebii^,  einem  Polarland  viel  mehr  Material 
'if»nndirt  werden,  als  von  einer  Region,  welche  dure!i  eine  geschlosHfTn' 
Vegetationsdecke  ir^^sehützt  wird.  Aber  in  zweiter  Linie  int  die  Inlt  n- 
sität  der  Deuudutiuu  direkt  abiiimgig  von  der  Intensität  der  trans- 
poEtirsnden  Krifta.  In  einem  sturmrsiGlien  Gebiet  wiml  mehr  Material 
durch  Deflation  entfernt  als  in  einem  Calmengürtel,  in  einem  regen- 
reichem Klima  wirkt  die  Erosion  kraftitr^r  als  in  der  \^'^stf,  im  Pf»l:ir- 
gebiet  ist  die  Ejcaration  leistungsfähiger  ids  in  der  getuassigtcu  Zone, 
and  am  offenen  Strande  und  im  Litoralgebict ,  wo  die  Mecreswellen 
am  hefti^iten  branden,  ist  die  Abntsion  wirksamer  als  in  mner  ge^ 
sehötsten  Bucht,  oder  am  Boden  des  tieferen  Meeres. 

Allein  wir  halvm  «rcsphen,  dass  ein  Wechsel  in  der  Intensität  der 
Denudation  nicht  allein  durch  eine  Steigerung  der  deuudirenden  Kräfte 
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herbeigeführt  wird,  sondern  dass  das.  zufällige  Auftreten  von  Dislo- 
kationen die  Wirkung  ploiohhleibendi'r  TnuiHjiortkräfte  sehr  wcsent^ 
lieh  steigern  kann.  In  Zcitcu  wo  die  Gcbirgsbiidung  sich  lebhaft  be- 
merkbar  madit»  wo  ein  Tafelgebirge  gefaltet,  dureli  SohiefenmgsklQfte 
und  Lithoklasen  geöffnet  und  den  verwitternden  Kräften  zugangUdier 
goninrht  wird,  (xi  irleichblei])cndor  Intensität  der  Verwittenmg 
und  des  Transportes,  doch  die  Masi^^e  des  denudirten  Materials  grösser, 
und  infolgedessen  werden  in  derselben  Zeiteinheit  mehr  mechanische 
Ablagerungen  gebildet,  als  sonst. 

Auch  die  Transportkräft^^  üben  eine  auslesende,  aufbereitende, 
«ebeidende  Thätigkeit  auf  die  verfrachteten  Materialieu  aus.  Derselbe 
\\  md,  welcher  ids  Samum  in  der  Wüste  von  einem  zerbröckelnden 
Gniüligebii|;e  S«nd  und  Stcinohen,  Staub  ond  Glimmerblifttdien  wid- 
hebt,  lasst  die  schweren  Steinchen  bald  wieder  fallen,  den  Thonstaub 
und  die  Glinunerblattchen  wirbelt  er  weit  über  das  Land  und  dir 
Sandkörner  treiben  in  trägeren  Wolken  hinterher;  so  dass  der  Thon- 
stanb  bis  in  die  umgebenden  Steppen,  ja  ala  Staabnebel  sogar  weit 
fibers  Meer  getragen  wird,  während  der  zurflokUeibende  Quarzsand 
sich  innerhalb  der  Wiistr'  zu  hohen  Dünenzfigen  aufthfirmt,  und  nur 
in  einigen  Wanderdünen  auf  benachbartes  Gebiet  hinuberschreitet 

Im  Ailgemeinea ')  beobachtet  man,  dass  in  Flussläufen  die  Ge- 
schiebe von  der  Qndle  nach  der  Mfindung  zu  kiemer  werden.  Diese 
Verkleinerung  ist  nicht  allein  der  Abreibung  zuzuschreiben,  denn  es 
lässt  sich  am  Bett  des  Rheines  direkt  beobachten,  dass  Sand  und 
kleine  Geschiebe  durch  dieselbe  Strömung  um  einige  Decimeter  vor- 
wfata  bewegt  werdeii,  wShrend  ein  ^bswisclien  Upendes  grdsaeres  G«- 
aohiebe  sidl  detcbsatig  nur  einige  Centimcter  bewegt;  es  bleibt  also 
gegen  die  anderen  zurück.  Eine  solche  unaufhörlich  wiederholte  Scliei- 
dung  muss  nothwendig  zu  einer  Eintheilung  der  Geschiebe  nach  dei- 
Grtese  Iftngs  des  Flusslaufes  führen. 

Derselbe  Fluss  also,  der  hodi  oben  im  FetseolilMl  grobe  Blödce 
dahinwalzt  und  sein  Bett  mit  schweren  Rollsteinen  säumt,  verliert  am 
Rande  des  Gebirges  seine  Geschwindigkeit  und  seine  Kraft,  er  ver- 
mag Jetzt  nur  noch  kleinere  Gerolle  zu  tragen  und  hinabzuschieben  in 
die  Ebene.  Weiterlaufend  trSgt  der  Stnmi,  obwohl  er  an  Wasaer- 
menge  zugenommen  hat  doch  nur  noch  Sand,  und  mündet  endlich  ins 
Meer  indem  er  ein  Dr  itn  fcinstrn  Schlamme«  aufschüttet  Trotz  der 
Zunahme  des  trausportireudcu  W  alsers  ist  also  durch  Verminderung 
dee  GefiUles  eine  Abnahme  der  verfrachtenden  Kraft  eingetreten. 

Das  flieasende  Gletschereis  fibt  keine  solche  IVennung  auf  die 
transportirten  Massen  aus,  und  die  Stirnmorane,  ja  80g:ar  der  kalbende 
Ei.sberg  zeigt  noch  dieselben  schweren  und  kleinen  Felsstücke,  unter- 
mischt mit  Sand  und  Schlamm,  wie  die  Seitenmoräne  oder  Gnmd- 
mocine  an  der  Stelle,  wo  die  VerAnaohtung  begann. 

^g^n  besitzen  die  Meereswellcn  im  hoh^  Masse  die  Fähig- 
keit analesend,  schlänunend  aof  ein  Sediment  7:u  wirken.  Wir  haben 
schon  im  vorigen  Abschnitt  die  Entstehung  der  Indirekten  Schichtung 
besprochen.  Ganz  dasselbe  vollzieht  sioh  beständig  im  Nivean  dea 
Strandes  und  der  Sohotie.  Unanfliöriioh  apfilen  die  ans  Ufier  laufenden 


1)  DAUBsii;,  EsperimaiLtslgeokii^,  fibenelit  von  Giurlt,  &  19SS,  Anm. 
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WeUen  den  feineren,  leioliteren  Honechlamni  nm  dem  seodieen  Sedi- 
ment, die  schwereren  Qn^rzkömchen  bleiben  liegen  und  werden  durch 
die  WeUen  ans  dem  Mc  en  sbereich  auf  den  Strand  geschoben.  Dort 
trocknet  sie  die  bewegte  Luft;  der  Wind  rollt  sie  landeinw&rtB  und 
•difittet  eine  Kfist^d&ie  anf,  wShiend  ^ohzeitig  der  voAat  mit  dem 
Send  gemischte  Schlamm  gogen  das  offene  Meer  binaosgetrieben  wird 
nnd  dort  im  G<'hif't  ih'r  Kontinf !it;ilstufe  «ir  Ablagenmg  gelangt.  So 
wirken  die  Traubportkralttj  aubieätnd  auf  ihre  Sedimente  und  breiten 
des  yoilier  dnrefaeiDander  gemisdite  Material  apSter  nebeneinaikter  aoa. 

Die  Regionen  der  Auflagerung  meohanieoker  Ablagerungen  sind 
über  die  panzr  Erdoliorflachi«  vrrbroitPt  und  werden  begrenzt  dnrch 
Wirkungssphäre  der  transportirenden  Kraft«?.  Alle  die  Erschei- 
oungeo,  kiimatisoher  oder  tektonischer  Natur,  welche  die  Leistungs- 
fth^eit  der  IVanaportkrSfte  beeinfliiaaeD  vad  verlndem,  beatinmiea 
in  Raum  und  Zeit  aie  Grenaen  medianiadier  Ablagening. 

Mechanische  Ablfltr'"mnjr»'n  irclnnt^en  da  zum  Al)8atz,  wo  die  Trans- 
portkraft erlahmt  Wenn  deräcll>c  \\  lud,  welcher  in  der  gleichen  Zeit 
feinen  Thonstaub  weiter  zu  titigen  vermiß  als  schweren  Q^iarzsand, 
m  der  Zeiteinheit  aeine  StSrice  veiiodert»  ao  «erden  die  Grenaen  ver- 
sefadieii,  bia  zu  welchen  ein  Sediment  von  bestimmter  Komgrosse  und 
S^were  transportirt  werden  kann.  Dasselbe  trifft  für  die  Bewegung 
des  erodirenden  Walsers  zu.  Sobald  sich  die  Wasaennen^e  einea 
Hwaea  dmtk  kUnatiaclie  Aenderungen,  oder  daa  Gelille  oeeaelben 
durah  teklooiaohe  Bewegungen  ändert,  so  versohidben  sich  sofort  die 
Girnzen  bis  zu  denen  rn-i  l  o  oder  kleine  GerSle^  8aiid  oder  Sehlamm 
getragen  und  abiiplagert  werden. 

Eh  kauu  auch  vorkommen,  dass  ein  Sediment  durch  mehrere 
Transportkrifte  verfraditet  wird,  dasa  tan  Morinenbloek  von  Waeaer 
zerkleinert  und  weiter  getragen,  dann  von  der  Brandung  gerollt  und 
vielleicht  in  kleinen  Fragmenten  sop^r  noeli  vom  Winde  au%ehoben 
wird,  immer  aber  wird  dauu  da«  bctrctfende  Bruchstück  da  wieder 
zur  Ai>lagerung  kommen,  wo  die  betreffende  Transportkraft  erlahmte. 

Daae  mechaniadie  Ablagerungen  auf  dem  Festland  in  groaser 
Menge  zum  Absatz  gelangen,  das  können  wir  überall  beobachten.  Auch 
in  8us8wassersef'n  finden  wir  bis  in  die  grossten  Tiefen  ein  meist  fein- 
jchlammiges  Sedunent,  welches  von  zerideinerten  vorher  bestehenden 
Qeateinen  dea  Festlandm  stammt.  Aneh  am  Strand  mid  im  QeUet 
der  Flachj^ee  können  wir  sehen,  dass  mechanische  AI:)la^erungen  weit 
verl)reilet  sind.  Aber  jenf^eits  der  Kontinentalstufe,  in  den  Kegionm 
der  Tiefsee  werden  klastische  Elemente  selten,  wenigstens  werden  wir 
später  noch  zu  zeigen  haben,  wie  gering  der  Thongehait  verschiedener 

Tiabeeablagann^iai  i>t 

Es  hängt  dieae  Ersohrnnmig  ^ndt  aueammcn,  dasa  die  Salz- 

löpimgen  des  SeewasRers  einen  nbenms  mselien  Absatz  aller  mechanisch 
getragenen  Flusstrübe  herb<»iführen.  Während  ein  Glas  mit  trübem 
Rhein wa^er  monatelang  ruhig  stehen  rauss,  che  sich  alle  Flusstrübe 
al»etst^  fillt  ana  einer  Sahdösung  die  Ti^be  in  wenig  Minuten  an 
Boden.   In  manchen  Gegenden  Amerikaa^)  benntsen  die  Indianer 

1)  Brewer,  Mem.  Nat  Acad.  of  Bdenoee,  VoL  II,  1883,  8. 169. 

^^  riL'•]i'ichf'  auch: 

Hunt,  Proc  Bmi.  haL  HisU  tioc  187GL 
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Alaun,  um  schlammiges  Wnssrr  trinkHnr  711  mnchen ;  weit  veri:)roitet 
ist  der  Gebrauch  auch  iu  den  Lössgcgenden  von  ^ordchina.  Im  All- 
gemeinen kann  man  sagen,  dass  der  Niederschlag  um  so  rascher  er- 
folgt, je  starker  die  SalalÖBimg  ist  Aber  die  dam  nöthige  Zeit  steht  in 
keinem  direkten  Verhältnis  zu  der  Concentration  der  Losung.  Wenn 
man  also  den  Salzgehalt  um  die  Hälfte  vermindert,  so  erfolgt  der 
Niederschlag  nicht  ^rade  in  d^  doppelten  Zeit  Manche  Thone  fallen 
an  Seewaaaer  in  30  Umatai  aosi  aber  wenn  man  den  Safaigfdialt  noeh 
mehr  steigert»  to  wird  die  Niederschlagsaeit  nicht  entspreohend  ver» 
kürst.  Wenn  Seewasser  nur  noch  seines  fiftkgehaltee  enthilt,  SO 
wirkt  doch  immer  noch  das  Salz  klärend. 

Nach  den  Versuchen  von  Murray  und  Ibvine  wird  die  Haupt- 
nuuwe  der  FloBstrittte  in  derjenigen  Zone  dea  BradnraMen  nnderge- 
ff^chlagen,  wo  der  Salzgehalt  1,005 — 1»010%  iielx%t  Aber  ein  kleiner 
Kest  wird  selbst  In  sehr  salzreichcm  Wasser  noeh  Huqwndürt  gehaltenf 
und  kann  fem  von  der  Küste  zum  Absatz  gelangen. 

Auch  die  Temperatur  liat  einen  merkhchen  Einflusa  auf  die  im 
Wawer  sorflokgehaltene  flusetriUM  und  anf  die  Schnelligkeit  dea 
Niederschlages.  Bei  einer  Temperatur  zwischen  5*0.  und  lO**  C  und 
einem  Salzgehalt  des  Wassers  von  1 ,0?7  blieben  naeb  24  Stunden  noch  " 
0,0004  gr  pro  Liter  Thon  in  Suspension,  während  unter  sonst  gleichen 
UmaCinaak  bei  27«  C.  nur  0,0083  gr  in  Schwebe  blieben.  Bei  einer 
Teaipenitnrvonö«  bis  10«  C.  blieben  nach  106  Stunden  noch  0,0018  gr» 
aber  bei  einer  Temperatur  von  27^  nur  0,0003  gr  nach  lt?n  Stunden. 

THouiJ'rr  ^)  hat  später  diese  "S^ersuche  fortgesetzt  und  dabei  g^ 
funden,  dass  die  im  Wasser  enthaltenen  Partikeln  um  so  rascher  au 
Boden  fiülen,  Je  grosser  die  Dichte-Differena  awiacben  ihnen  und  dem 
Wasser  ist  Die  Geschwindigkeit  nimmt  ab,  wenn  eine  Temperator 
erreicht  wird,  hei  welcher  der  Ausdehnungcoefficient  des  Was«^ers 
gleich  dem  der  Theilchcn  ist  F^in  Druck  von  12  Atmosi)häreu  schien 
ohne  Eiofluss  auf  die  Schnelligkeit  des  Absatzes  zu  sein. 

Bert  dnreh^die  Untersnohniigen  von  fiODuaanxBRS)  iat  die  adtaame 
Erscheinung  näher  aufgeklärt  worden.  Die  in  der  ZSeiteinheit  nieder- 
fallende Menge  Kaolin  nimmt  ab,  je  läi^er  die  Suspcnsif»n  steht,  d.  h. 
je  mehr  Kaolin  bereits  ausgefallen  ist  Der  Grund  hierfür  scheint 
darin  zu  suchen  zu  sein,  dass  in  der  Suspension  zweierlei  Arten  von 
PartikelcheB  enthalten  aind:  kleine  KiystaUschüppohen,  die  der  be- 
wegten Suspension  einen  seidenartigen  Glanz  verleihen,  und  eine  erdige 
Substanz.  Die  Schüppchen  setzen  sich  zuerst  ab,  während  die  erdi^ 
SubstaiuB  sehr  lange  suspendirt  bleibt 

Bei  gjbdchmMeer  Beaohaffenbcit  der  au^endirtan  llieila  ninunt 
die  GeachwindigMt  dea  Abmtaea  mit  der  Zeit  wanüg^  abu 


BAMa&T,  Qnaterly  Journal  G«oL  Soe.  1876,  B.  120. 

HiLOAKD,  Americ  Journal,  3.  S.,  1879,  S.  205. 

RUTOT,  BulL  Mob.  Roy  d'Hist.  Nat.  de  Belgiqae  1883,  II,  6.  4L 

Brewkb,  Mem.  Nat  Acuid.  8c.  1883,  II,  Nr.  3. 

Brewkr,  Americ.  .Tournal  1885,  8.  1. 

Barub,  BulL  U.  8.  ClwL  8urvey,  V,  1887,  8.  515. 

Dm.  1B9<  i,  S.  139. 
1)  Thoulet,  Annales  des  MinM.  1881.  Jan.  6.  33. 
S9  Boohämtaat,  Neuss  JalwbaA  fllr  Ifia.  1803,  II,  S.  U7. 
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Aus  Suspensionen,  die  Kaolintheilchen  verechipdoncr  Grösse,  aber 
in  demselbea  Verhaltmss  gemischt  enthalten,  setzt  sich  das  Kaolin 
proportional  der  in  der  YMinnflinheit  eutibaltenen  Menge  ab. 

Temperatureriiöhung  beschleunigt  die  Geschwinmgkeit  des  Ab-> 
setsens.  Bei  riner  Erhöhung  um  "^R"  vermehrte  sich  der  Ahsat?:  um 
28,5 ®/o.  Auf  Kaolinsuspensionen  wirken  klärend  alle  in  wässriger 
Loeui^elektrolytischen  Leiter.  Alle  Nichtleiter  klären  nicht  and  einige 
eoblerafte  Leiter  nlden  den  Uebergang  swisdieii  bddm  Qnq>pen. 

Bei  allen  klärenden  Stoffen  ergibt  es  sich,  dass  die  klarende 
Wirkung  nicht  proportional  ist  der  Menge  des  Zusatzes.  Es  gibt  nUo 
für  jeden  klärenden-  Körner  einen  Sobwellenwerth  der  Concentration, 
unter  welchem  er  ohne  Einfluas  «nf  die  SnnMiwion  bt,  ivihrend  ober> 
halb  des  Schwellcnwertbee  die  klirende  Winmng  nuMsh  mit  der  Con- 
oentration  zunimmt. 

Die  im  tieewasser  vorkommenden  Stoffe  haben  folgende  klärende 
Wirkung: 

klirende  Substans:  100  oon  dm  8asp«rien  «nfhiMiB: 

Chlornafrinm  32,39  mg 

Chlorkaliunt  30,60  „ 

Magnesiumsuiphat  13^5  „ 

Chlormagnesinm  8,71  „ 

Ammoniak  366^0  n 

Wenn  nur  Wind  und  Wasser  als  Transportkrafte  der  Denadatlon 
zur  Verfügimg  standen,  wfirden  mechanische  Ablagenmgen  nur  auf 
dem  Festland  oder  in  der  nächsten  Nähe  der  Küste  gebüdet  werden 
kSttnen. 

Aber  es  werden  durch  Eisbeige  eine  groeae  Menge  Uaatiadier 

Bestandtheile  weit  ins  Mner  hineingetragen,  so  dass  wir  die  Trcibei^^ 
grenze  als  die  Grenze  mechanischer  Ablagerungen  im  Meere  bezeichnen 
mnaaen.  Und  da  die  Verbreitung  des  Treibeises  abhä^gig  ist  von  der 
Temperatur  des  Seewassers,  so  sehen  wir,  dass  die  Veiiiratiiiig  der 
Sedimento  -^-on  überwiegend  klastischem  Charakter  am  Meeresboden 
bedingt  wird  durch  den  Verlauf  gewisser  Isothermen  an  der  Meeres- 
oberfläche. 

IHe  Folge  der  beaehriebenoi  Voigänge  ist  es,  dasa  der  Kontinental- 
schlämm»  welcher  sein  Material  der  festländischen  Verwitterung  und 

Corrasion  verdankt,  nur  einen  schinnlpu  Gürtel  vmi  die  heutigen  Fest- 
länder bildet  An  den  Küsten  der  gemässigten  Zone  und  des  nörd> 
Hehm  Polanneeres  fiberwiegt  der  Blauschlamm  >);  in  den  Tropenmeeren 
der  Rothsohlamm  und  an  felsigen  Kfisten,  wo  keine  grossen  Flfisse 
munden ,  ist  der  Grunschlamm  weit  verbreitet.  Der  Kalkgehalt  des 
Kontinentalschlnnims  kann  bis  zu  35  "/'^j  betragen,  ist  er  grösser,  so  he- 
zeichoet  man  die  Ablagerui^  mit  dem  Namen  der  vorwiegenden  Kaik- 
reate  ala  Glob^eriuKdimsky  Pteropodenaohlidc  n.  a.  w. 

Wenn  man  Blauschlamm  mit  Saksäure  bdiandelt,  so  bleibt  in 
der  Kegel  88%  Rückstand  ungelöst.  Im  Allgemeinen  sind  die  Mine- 
ralkömer  nahe  der  Küste  grösser  und  nach  der  Tiefe  zu  feinkörniger, 
aoüem  nieht  Eiabeige  erratisches  Material  fiber  den  Meeresboden  aus- 
stapaoten.  Der  GhaUenger  fand  in  32  FSIIen  nur  eck^,  in  8  lUien 

1)  Mdrrat  &  Renajid,  ChaU.  D«ep  Sea  Oeponto,  &  229  f. 
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nur  gerundete,  und  in  21  Fällen  gerundete  und  eckige  Körnchen  im 
KontincntalBchlamm.    Die  Grösse  der  Mincralkömchen  schwankt  von 
0,06  bis  0,3  mm.    Vereinselte  Mineralkömer  sind  frdliok  in  allen  Sedi- 
menten aller  Ticfeti  verbreitet   Der  öballeoger  fand  in 
Breite**     Länge"     Ticff*       Mineral       DorchmeaMr  Oberll&ciie 
25 0  N.    19°  W.  aöoöm      i^iiarz  1mm 
23«  N.    32«  W.  4937  m         „  Imm  garuodet 

41»  N.    63«  W.  3693  m        —  Imm  eeldg 

33»  N.    64öW.  4571  111         —  3mm 
2»N.    20«  W.  4571m  jbeidßmuh,Augit, 

Magnetit         0,13  mm 
10«  a     860  W.  2926mm         —  2nun 
am  Tvapland    36m       Quarz  10mm 
Da  Quarz  nur  selten  unter  den  Ans\vurf8prt»dukteu  heutiger  Vul- 
kane beobachtet  wird,  und  am  Meeresboden  kaum  gebildet  sein  dürfte, 
■0  aind  gende  diese  QnandcSmer  ein  Beweis  danlr,  ine  weit  unter 
ümstlnden  lestlfindische  Theile  gelangen  können. 

Unter  normalen  Umstanden  ist  es  selten,  Felßstficke  in  einem 
Sediment  zu  finden,  welches  100 — 300  m  tief  und  50— ÖO  km  entfernt 
vom  Festland  gebildet  worden  ist,  adbst  wenn  die  Smohitwaaaaione 
nach  dem  Ism  an  in  grosser  Anadefannng  mit  fitelnblfloken  be- 
deckt ist. 

Aber  es  ist  wohl  bekannt,  dass  festländische  Gesteine  eingeklemmt 
in  Baumwurzelu,  oder  eingehüllt  in  anderes,  durch  grosse  Flüsse  dem 
Meere  si^pef&hrtes  Bfaterial  in  betraohtlidie  Entfernung  von  der  KQate 
verfrachtet  werden.  Flüsse,  welche  einen  Theil  des  Jahres  Eis  führen, 
gehören  auch  zu  den  Transportmitteln  für  Felsblooke,  allein  die  be- 
trächtlichste Leistung  wird  von  Easbeigen  ausgeführt. 

Zwar  findet  man  solehe  erratisdie  BlSoke  aneb  noch  anaaodialb 
der  heutigen  Treibeisgrcnze,  allein  es  ist  Grund  zu  der  Annahme  vor* 
banden,  dass  dieselbe  früher  eine  andere  Verbreitnnt:  hntte. 

Wenn  mau  die  Lage  der  vom  Challengcr  ^)  gefundeueu  Fels- 
blöcke auf  der  Karte  eintragt,  so  finden  sich  dieselben  alle  innerhalb 
oder  neben  der  Treibeisgrenze.  Die  Blfieke  sind  von  allen  Grossen, 
bald  kantengerundet  bald  ecIdg,  und  grossere  Stöcke  seigsn  oftmals 
Qletscherschrammen. 

Nach  MuKKAY  tragen  auch  iiobbeu  und  Pinguine  eine  grosse 
Zabl  von  Steinen  imd  gerundeten  Kieseln  in  ihrem  Hagen,  als  soge- 
nannten  „Ballast",  in  die  See.  Soldie  Thiere  können  auo  aobh  Fäa- 
atöcke  in  Sedimenten  fem  von  der  Küste  verbreiten. 

Quarz  und  andere  Sandkörner  werden  an  den  Küstcu  von  Afrika 
und  Australien  weit  hinaus  ins  Meer  durch  Stfirme  verfrachtet 

Aua  allen  dem  geht  hervor,  dass  fcstländisohe  IVagmente  in  ver- 
schiedener WeiBc  über  den  Meeres])odcn  verbreitet  werden.  Ihre  Ver- 
breitung ist  gering  an  hohen  gebirgigen  Küsten  in  tropischen  und  ^n\>- 
tropischen  G^cndeu,  ausgedehnter  an  der  Mündung  grosser  Flüsse, 
an  WQstenkfteten  und  in  eingeschlossenen  Becken,  aber  am  weiteatai 
wird  äie  nach  dem  Polarki-eise  zu,  wo  Blöcke  von  alltti  Dimenatonea 
durch  £isbeige  und  EiasoholU»  verbreitet  werden. 


1)  Mua&AY  k  Renaju),  ChaU.  Deep  ^  Dettpoeib»,  6.  321. 
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Daa  doroh  Verwitterung  gelnldet^  dnndi  Wind  nod  Waseer,  Kis 

und  Wellen  verfrachtete  mechanische  Material  wird  je  nach  der  Kraft 
der  vorhandenen  Transportmittel,  und  nach  der  Gröflse  und  Schwere 
der  Bruchtitücke,  mehr  oder  weniger  entfernt  von  »eiucm  Ursprangsort 
wieder  eingelagert 

Wir  bezeichnen  als  Seh  lamm,  bzw.  Staub  ein  Sediment  deasen 
Thoilchcn  einen  Durchmespt^r  vrni  }iö<  hatens  0,05  mm  besitzen 
feiner  Sand')    hat  einen  Korndurchmeaeer  von  0,05 — 0,25  mm 
mittlerer  Sand     »       «  »    0,20—0,5  „ 

grob»  Sand       »      »  m  j»     D^— 1,1  „ 

sehr  grober  Sand  „      „  „  »     1,1—3  „ 

Grand  n       n  n  n       2—3  „ 

Kies  n       n  n  n  vher  3  „ 

Naefa  der  OberfUkAenfoim  der  Bestanddieile  kann  mann  eckige, 
entkantete  und  gerundete  Fragmente  unterneheiden.  Im  Allgemeinen 
spricht  die  Rumlunfjr  der  Bruchstücke  für  einen  längeren  Transport 
Allein,  bei  der  Möglichkeit  passiven  Transportes  durch  Bchwimmeiuleu 
Holz  oder  Eis  über  weite  Strecken,  darf  man  auf  dieses  Merkmal  nicht 
nüsnviel  Gewicht  legen. 

Aus  der  Anhäufung  von  Staub  und  Schlamm,  deren  einzelne 
Fragmente  überwiegend  kleiner  als  0,05  mm  sind,  entstehen  Sedimente^ 
welche  wir  mit  Naumann  als  Pelite.  beseiohaeo. 

In  der  Regel  ist  die  Komgrösae  aber  veradüedei^  und  kommen 
gröbere  und  feinere  Theilohen  nebeneinander  vor. 

Gcsteinr,  doion  Fragmente  fiberwiegend  0,06 — 1,1  mm  groaa  abd, 
nennen  wir  Fs  am  mite. 

Gesteine,  deren  Bruchstücke  grGsser,  aber  von  eddgem  Umrias 
sind,  nennt  man  Breccien,  während  Gesteine,  die  aus  Gerollen  von 
gerundetor  Ol)erflä(!ir  bestehen,  als  Konglomerate  bezeichnet  werden. 
Es  kommt  häufig  \  >r,  dass  in  Breecien  oder  Konglomeraten  die 
einzelnen  gröberen  Beatandtheile  sich  nicht  berühren,  sondern  durch 
überwiegende  Qrandmaaae  voneinander  getrennt  werden.  In  solehen 
Fillen  handelt  ea  aioh  entweder  am  einen  Psammit  (bezw.  Pelit)  mit 
eingestreuten  genmdeten  (oder  eckigen)  gröberen  Geröüen,  oder  man 
beseiohnet  das  Gestein  als  ein  Konglomerat  (Breccie)  mit  überwi^u- 
<kr  paammitiBoher  (pelitisQlMx)  Qrmidmaaae. 

Mechaniache  Ablagemi^en  aeigen  alle  Typen  der  Sohiehtnng. 
Schichtungslose,  regelmSssiir  p-eRchichtete,  auskeilende,  diniinnal  ge- 
schichtete, undeutlich,  and  uuregchnassig  gesohichtetc  Ablagerungen 
kommen  durunter  vor. 

Mangel  der  Sehichtang  ist  charakteriatiaeh  für  feetllndiscbe 

K elitische  Ablagerungen,  unter  Umstanden  auch  für  psammitische  Ge- 
ilde.  Ungeschichtet  sind  femer  die  Konglomerate  nnn  Breccien,  welche 
durch  isla  transportirt  und  festländisch  abgelagert  worden  sind. 

Angedeutete  Schichtung  kann  bd  allen  Tjrpen  der  Qe- 
ateinsbildune  beobachtet  werden. 

Regel  mn ige  Schichtung  mit  horizontalen  Fugen 
entsteht  in  Wüsten-   und  Steppenregionen  durcli  Aufbereitung  von 

1)  Obth,  Neuee  Jahrbuch  fOr  Minendogie  187Ö,  B.  551. 

Lauisb  &  Wahmsobaffe,  Abh.  z.  GeoL  Spec-Korte  von  FimisBeo  1879, 
Bd.  ni,  1..  8. 24. 
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8taab^  Sud  oder  Sdidtter,  im  Delta  grogser  Flfine  und  in  der  Flndi- 

■e^  ebenso  in  Binnenseecn,  oder  am  Boden  der  Tiefscr 

Regelmässige  Schichtung  mit  bis  su  30^  geneigten 
Fugen  entsteht  in  psanunitischen  Dunengesteinen  des  FestUmdes, 
(«m  Abbang  von  IcatUndisehfln  Yulkanen)  am  Deltakegel  von  lUaaen, 
am  Abhang  der  Kontinentalatole,  and  den  snbmarinen  BSaebnngea  von 
Insehi. 

A  u  H  k  e  i !  p  n  d  u  Schichtung  entsteht  an  den  Rändern  einer 
Ablagerung,  mag  dieselbe  auf  dem  Festland,  oder  unter  Wasser  ent- 
sUuufen  än.  Sie  ist  der  Aoedrudt  des  heteropisohoi  Verbandes 
aweitf  Facies. 

Di  Hfronalschichtung  entsteht  durch  wandernde  Dünen  auf 
dem  Festland.  In  diesem  Fall  ist  der  Neigungswinkel  der  einen  (Luv) 
Seite  5—10  0,  ^er  Winkel  der  abgewendeten  (Lee)  Seite  ungefähr  30 
geneigt  Ebenso  entsteht  sie  in  der  Flachsee  durch  Barren  oder 
wandernde  Sandbänke.  Hier  ist  der  Böschungswinkel  gleichmassigcr 
nach  allen  Seit^^n.  Heftige  Winde  bezw.  heftige  Waaserbewegungen 
von  bleibender  Richtung  sind  die  Vorausseteung  ihrer  Bildung. 

ünregelmissiee  Sebiohtung  entstebt  am  leiobtesitti  In 
einem,  durch  wiederholte  Stürme  und  Strömung«!  von  venehiedenem 
Cliarakt^^'r,  durch  wühlten  f!nchon  WasHrr!>f'ckr>ii 

Die  meisten  niechiuiisi  iien  Ablagerungen  weixien  gegenwärtig  auf 
dem  Festland  gebildet  und  au^elagert  KoQj^lomerate  können  sich 
andi  am  Strande  bilden,  doch  findet  man  sie  (ESatransport  ausge- 
nommen) niemals  in  weiter  Entfernung  von  der  Küste.  Psammite  und 
Pelite  sind  das  vorwiegende  Sediment  der  Kontinentalstufe  und  finden 
sich  nur  vereinzelt,  oder  gemischt  mit  pelagischcm  Material«  in  tieferen 
Meerestheilen  fem  von  der  Kfiste. 

Wir  beben  sobon  frttbar  betont,  dass  die  MSchtigkdt  einer  Al>- 
lagerung  keineswegs  das  bloee  Resultat  eines  zeitlich  verlaufenden 
Vorgant^es  ist,  sondern,  dass  eine  ganze  Anzahl  von  Faktoren  mit- 
wirken um  hier  in.  derselben  Zeit  eine  10  m  dicke  Ablagerung  zu 
bilden,  wUumid  wo  anders  nur  10  om  abgelagert  werden.  Dimer  lassen 
sich  versobiedene  mechanische  Ablagerungen  nicht  direkt  zeitlich  ver- 
gleichen, um  80  weniger  als  die  Ursachen,  welche  dir  Tut*  nsität  eines 
mechanischen  Abgatzfs  bedingen  thcilweise  petrographischei ,  theilweise 
klimatologisoher  Natur  sind,  wozu  noch  tektonische,  topograpiiische  und 
cbcmisebe  Umstifaide  traten. 
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Alles  W  üf^ner  welches  wir  an  der  KHoborflachc  finden,  enthält 
geringere  oder  grössere  Meugcu  gelöster  iSioiiCf  und  würde  dieselben 
besündig  in  Lteuiig  halten,  wenn  nicht  liesondere  Umstfinde  die  L5- 
BUDgskraft  des  Watsen  zu  vermindern  geeignet  waren.  Die  heisse 
Quelle,  welche  als  sprudelnder  Geysir  zu  Tage  tritt,  kühlt  sich  ah, 
das  M'iissor  vermag  nicht  mehr  alle  gelöste  Kieselsänre  zu  halten  und 
diese  müsa  zu  Boden  fallen;  eine  Meeresbucht  wird  von  dem  Ozean 
abgetrennt,  das  Seewasser  darin  kann  nicht  mehr  mit  den  Finthen  des 
Weltmeeres  diffundiren,  und  auB  dem  sti^irenden  Wasser  ädlen  unter 
der  Einwirkung  der  Sonne  die  t^lnstfn  Gypse  und  Salzmaseet!  nns; 
ein  Wfistenbach,  der  sich  mit  cheniist  fi  frelÖHten  Stoffen  beladen  liiil, 
mündet  in  ein  abflussloses  Becken,  und  um  BüÜcu  desselben  biiUeu 
sieh  ehenuMhe  Ablag^nmgen. 

WSfarend  wir  cue  E^tatdiong  einer  mechanischen  Ablagerung  von 
der  Verwitt^nmg  bis  zur  Anflagenmg  Schritt  für  Schritt  leicht  ver- 
folgen köiHien,  ist  dies  i)ei  einer  chemischen  Ablagerung  mit  grosseren 
8ehwi(  ri^'k(>itra  verbunden.  Denn  die  Entstehung  vieler  Lösungen  im 
Lweren  der  Erdrinde  entzieht  sich  voUst&ndig  der  Beobachtung,  und 
auch  der  Salzgehalt  der  verbreitetsten  Lösung,  nandich  des  Meer- 
wassers hat  seinen  ürspning  theilweise  in  den  Zeiten  der  Erdge- 
schichte) die  der  exakten  Untersuchung  nicht  zn^ingiich  sind.  Wir 
imdea  also,  nm  ans  von  cBeeeo  Gebieten  ankoDtrouirwrer  Hjpotheaen 
fenmihalten,  unsere  Betraohtongen  mit  den  natOrlichen  Lösungen  be- 
ginnen, ihren  Transport  besprerhen  und  dann  diejenigen  Veränderungen 
'ler  T/ÖKiingen  hehanflcln,  welche  einen  chemischen  Absatz  veranlassen. 
Da  auch  die  später  zu  betrachtenden  organischen  Abkigcrungen  aus 
LOsoagen  entstäien,  eo  wollen  wir  hier  als  ohemiaohe  Ablagerungen 
solche  Absätze  bezeichnen,  die  aus  wässeriger  Lösung  ohne 
direkte  Vermittlung  der  Organiamenwelt  (d.  h.  nioht  inneriialb 
M)ender  Gewebe)  abgeschieden  werden. 

Man  sollte  annehmen,  dass  eine  Substanz  um  so  häufiger  als 
Awiriaehe  Ablagerung  auftreten  würde,  je  leiohtor  de  in  Waner  Utalidi 
ist  Allein  man  mnss  bedenken,  dass  Ablagerungen  nicht  nur  gebildet^ 
«oDflem  auch  erhalten  werden  müssen ,  wenn  sie  sich  am  Aufbau  der 
i:jtirinde  betheiligen  sollen.  Eine  Substanz,  die  sehr  leicht  im  Wasser 
UeUeh  ia^  hat  intoigedflMiiii  wenig  Hoffnung  lange  eibalteB  an  bleiben, 
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mSgea  die  Bedingimg^cn  iliirr  Bjldnnp  auch  noch  so  weit  verlm'itpt 
mm.  Die  natürliche  Auniese  wirkt,  wie  wir  am  SchiuBS  dieaea  iiaudes 
nodi  aosffihrlioh  jsn  bcgrfiuden  haben,  am  mekten  venüditeiMl  auf  die- 
ndsche  Absätze  leicht  ualicher  VcrbindungeD.  Die  weite  Verbreitung 
einer  bestimmten  Losung  garnntirt  slflO  DOCh  nicht  die  Häufigkeit  der 
daraus  entstehenden  Ablagerungen. 

Alleidin^  stehen  die  chemischen  Ablagerungen  in  sofern  in 
cumnbonalcenBwerthenQegensats  an  denfrfiher  beaproohenen  mechani- 
aehen  Ablagerungen,  als  meist  nur  solche  Stoffe  chemisch  abgeschieden 
werden  können,  die  in  Wasser  leicht  löslich  sind,  während  mechanische 
Ablagcrun^on  vornehmlich  aus  den  unlöftlidien  oder  achwerlöaiichen 
Verbindungen  entstehen. 

Der  TMger  ehemiaoher  LSenngen  iat  das  Waaser,  nnd  da  dasselbe 
unter  dem  Einfluss  der  Schwerkraft  beständig  nach  den  ti^stea  Ge- 
bieten der  Krdrinde  hinabflieflst,  so  könnte  man  vermuthen,  daas  diese 
ßegioneu  am  meisten  durch  chemische  Absätze  ausgezeichnet  sind,  daaa 
im  Beaonderen  der  Boden  der  Tief  see  ein  Sohauputa  weitverbreiteter 
ehemiaoher  Ablagerangen  sein  müsHe.  Allein  dne  ein&che  lieber- 
legung  zeigt,  daas  es  bei  der  Bildung  cheniisclier  Absätze  nicht  nur 
auf  das  Vorhandensein  einer  Lösung  ankömmt,  soudem  dass  bestimmte 
Veränderungen  dieser  Lösungen  eine  viel  wichtigere  Rolle  spielen. 
Gerade  daa  olfene  Meer  mit  seinem  reiehrat  Gehalt  an  gelfisten  Stoffen 
ist  am  wenigsten  '  ignet  für  die  Bildung  chemischer  Ablagerungen, 
weil  nur  selten  l'hi  il(  des  Meerwassers  so  von  aller  Verbindung  mit 
dem  offenen  Meer  abgeschnitten  werden,  djiss  die  Diffusion  mit  dem* 
selben  unterbrochen  wiid.  Nach  den  Verbuchen  von  Usiouo  beginnt 
die  erste  Absoheidung  von  Salaapuren  aua  Seewasser  erst  dann,  wenn 
ea  auf  die  Hälfte  seines  Volumens  eingedampft  wurde,  eine  intensivere 
Abscheidung  aber  erst  bei  einer  Concentration  auf  ein  Zehntel  der 
ursprünglichen  Wassermenge.  Das  Seewasser  könnt«  also  wesentlich 
mehr  Sake  Ifisen  als  sein  augenblioklielier  Sali^;dia}t  betrigt  ehe  ea 
gesfittigt  ist  und  es  gehören  ganz  besondere  Umstände  dazu,  um  aus 
normalem  Seewasser  Stoffe  zur  clienuschen  Abscheidung  zu  bnnfjen. 

AVir  haben  drei  verHchiedene  Arten  von  Lösungen  weit  an  der 
Erdoberfläche  verbreitet,  erstens  die  Quell-  und  Flusswasser, 
Bweitena  die  Binnenseen,  drittens  das  Meer. 

I.  Die  ans  der  Atniospluire  ^)  auf  die  ErdoberfläGhe  gelangenden  oder 
ntif  (lieser  sieh  niederschlagenden  Wasser:  Nebel,  Thau,  Keinen,  Reif, 
Seh  [K  l'  nnd  H;i;:(  l,  sind  niemals  reines  Wasser.  Sie  cuthalten  die 
Gubu  der  atmosphärischen  Luft,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Kohlensäure 
gelöst  Hit  diesem  ihren  Inhalt  wiriEen  sie  auf  die  MineraUen  der  Qe» 
atdne,  nehmen  Lösliches  auf,  betheiligra  aieh  an  der  Verwitterung,  und 
dringen  damit  l)eladen  in  die  Tiefe,  steigern  dadnreh  ilm^  Wirkung  auf 
dort  vorhandene  löäiiche,  oder  zersetssbare  Mineralien  und  treten  endlich 
ab  Quelle  an  Tage.  So  lange  das  Meteorwaaser  in  der  Erdrinde  dr- 
kulirt,  wirkt  es  lösend  auf  die  löslichen  ßcstandtheiie  deisdben.  Seine 
Lösungakraft  wird  gesteigert  durch  eine  erhöhte  Temperatur  und  durch 
den  Gehalt  an  gewissen  Verbindungen,  Säuren  und  Alkalien.  Die 
Lösungskraft  des  in  der  Erdrinde  cirkuUrenden  Wassers  ist  auch  ab- 


1)  J.  BoiH,  Allg.  und  Cham.  Geologie  I,  fi.  487. 
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biogig  von  der  mehr  oder  minder  feinen  Vertbeiluug  des  Lösangs- 
mittfls  und  der  liinge  der  Zeit,  wahrend  der  m  auf  das  Gestein  eiu- 
wirkeu  kunxL  Je  feiner  und  enger  die  Spalten  sind,  auf  denen 
dfts  WuBer  die  Gesteine  durelisiekert,  desto  mehr  vermag 
ti  in  der  Zeiteinheit  zu  lösen.  Infolgedesnen  sehen  wir  aiiehv 
(lass  das  Wassf-r,  welches  in  weiten  Höhlen  und  Felsenspalten  rinnt, 
im  Verhältniss  zu  seiner  M^  nft"  eine  sehr  gerijige  Löeungskraft  besitzt, 
während  dus  in  den  GesteiiiaCiLjHÜai'en  fein  vertheilte,  sich  langsam  be- 
wegende Wasser  mit  einem  gri^sem  Gehalt  an  Qeifistem  als  Qoelle  au 
Tsge  tritt  Die  Bildung  von  Höhlen  durch  L^ung  t^t  swar  in  sehr 
leicht  löslichem  Steinsais  oder  in  Gyps  denkbar,  aber  in  Kalkgdbilgea 
entstehen  dureh  lilosse  L<38ung  wohl  mir  wenige  Höhlen. 

Die  meisten  Q,uelleu  enthalteu  su  wenig  gelöste  Substau^en,  dass 
(fiese  nnr  unter  besoDdem  Umständen  abgela^t  werden.  Diese  Be- 
dingungen sind  1)  die  sprudelnde  Bewegung  des  Quellwassers. 
Dadurch  entweichen  die  Grase»  welche  als  Vermittler  der  I^isung  wirkt<>u, 
und  ein  Theil  des  lösenden  Wassers  verdampft.  Der  kuhlensaure  Kalk, 
welcher  nnr  in  kohlensauren  Wasser  iu  grösseren  Mengen  löslich  ist, 
moss  aasfollen»  wmn  dieses  Gas  durch  die  sprudelnde  Bew^ung  der 
Quelle  entweicht.  2)  Veranlasst  die  Abkühlung  des  Quell- 
wassers  den  Absat«  gelöster  Bestandtheile.  Das  heisse  Wasser  der 
lliermen  enthält  meist  eine  grössere  Menge  von  Stoffen,  als  das 
Wseser  kidter  Qnelfen.  Indem 'jene  mit  m  kilteren  Luit  in  Be- 
rührung kommoi,  kilhlt  sich  ihr  Wasser  ab,  die  Lösnngskiaft  desselben 
wird  vermindert  und  es  bilden  sich  (chemische  Ablagenmgen.  3)  Wirken 
Pflanzen  undThiere  durch  ihren  Lebcnsprocess  indirekt 
ausscheidend  auf  dxe  uu  Wasser  gelösten  Substaniseu,  und  es  ist 
ncUMsh  schwer  eine  aciharfe  Grense  swieoben  den  faieibel  entstehenden 
cheauaeben  Abaltien  und  den  eigentlichen  organisdien  Ablagenuigen 
ai  ziehen.  Im  Allgemeinen  wollen  wir  den  letzteren  Namen  auf  die 
ioocrhalb  lebender  Gewebe  abgeschiedenen  Stoffe  beBchranken. 

Wahrend  man  jede  QoeUei  die  fiberhaupi  gelöste  Stoffe  enthalt, 
ilt  Mineralquelle  besdehnet  nnd  im  Beamideran  die  wamsen 
Quellen  Thermen  nennt,  interessiren  uns  hier  nur  diejenigen  unter 
ihoeo,  welche  grössere  Mineralmasscn  abzuBcheiden  imstande  sind. 

Als  Salzquellen  bezeichnen  wir  diejenigen  Quell wasser,  deren 
boptbestandtiieil  aus  CUorideo  und  Shnlioben  lei<£t  IfiaUnhen  Ver> 
Wangen  wie  Alaun,  Borax  u.  ».  w.  bettaben.  SalaqndleD  entstehen 
ßif'ht  so  sehr  aus  der  Auflösung  ^n  ü^Herer,  geschlossener  fossiler  Salz- 
la^T,  wie  <litr(  Ii  Aiislaugunir,  dt  r  im  Ge^in  fein  vertheilten  löslichen 
\  erbinduogen.  Lud  da  alle  marin  entstandeueu  Gesteine  erosae  Mengen 
na  Weesals  enthalten,  so  ist  es  verstindlich,  dass  dieaelben  ftbenll  an 
Sslnjuellen  Anli»s  geben  können.  Besonders  gunstig  für  die  Bildung 
V'in  Sa!/qiK']len  sind  aber  die  Wn:-'tpnländer ,  wpil  qh  hier  so  selten 
r(^et,  dass  jeder  Kegen  grosse  Mengen  Salz  aus  den  Gesteinen  aus- 
laugen kann.  Fast  die  Wüsten^uellen  sind  salzig  und  oft  ist  der 
Salzgehalt  desaelben  ao  beträchtlich,  dasa  nicht  einmal  die  Dronie» 
darc  davon  trinken  mögen.  Aber  selbst  in  der  Wüste  ist  die  (Ton* 
oentration  des  salzigen  Quellwassers  selten  so  stark,  dass  ans  dem- 
selben Salz  an  der  Quellmündung  ausgeschieden  wird|  und  iu  regen- 
leiefaeran  KÜBia  ist  ee  velUmda  nndeiwbar»  daaa  an  einer  Quelle  auf 
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naturlichem  Wege  ein  Salzlager  entstehen  "  kann.  Nur  in  den 
Tropen  kommt  ^  während  der  Trockenheit  vor,  dasti  eine  Quelle  als 
irei  TO  Tage  tritt  und  eine  vorfibav^iide  kleine  Selablagerung 
bildet  VON  dem  Borne  ^)  beobachtete  solobe  Enoheinungen  (nKOoeute 
Quelle")  bei  Mandera  in  Ostafril^n ,  wo  ausser  dem  Sal/.wasser  ein 
dünner  Brei  von  walirscheiniich  schwefelsaurem  JSatron  und  CMor- 
natrium  aus  der  Erde  quolL 

Eine  sweite  weitveribreitete  Gruppe  sind  die  Kalkqnellen, 
deren  Hauptbestandtheil  aus  kohlensaurem  Kalk  besteht,  me  eignen 
sicli  am  besten  für  die  Bildung  mächtiger  QuellenabsSt^e ,  denn  der 
Kalk  besitzt  eine  gewisse  „mittlere"  TjösHchkeit,  die  ihn  sowohl  leicht 
in  Loöuug  bringt,  wie  aus  LÖBUogen  al^eschiedeu  werden  lasst.  Bald 
sehen  wir  diin£  Eikelten  helsBer  &iIkqaeUen  gewaltige  KalUaeer  ent- 
stehen» bald  setit  die  spnidelnde  Quelle  durch  Verdanstnng  Kalk  ab, 
bald  vermitt/eln  Algen  und  Moospolster  den  Absatz  des  Travertins. 
Kalkabtiätze  bilden  sich  unter  allen  Breiten  und  allen  Klimaten,  und 
wachsen  oft  KU  stannensw^rther  Bifichtigkeit  an. 

Alle  oben  angeführten  Gründe  des  Absetces  der  Kalksake  kann 
man  leicht  an  Kalkquellen  beobachten.  Die  sprudelnde  Bewegung  der 
rinnenden  Quelle  bedingt  es,  dass  die  im  Wasser  enthaltene  Kohlen- 
säure entweicht  Infolgedessen  verliert  das  Wasser  seine  lösende  Kraft 
und  lasst  Kalk  to  Boden  &Uen.  So  kleiden  die  in  der  mhe  von 
Jena  entspringenden  Quellen  des  Fürstenbrunnens  nicht  niu*  ihr  Bett  mit 
Kalk  ans,  sondern  überrinden  auch  alle  Steine,  Holzstückr  und  andere 
Fremdkörper  mit  Sinterkmsten.  Die  im  Wasser  waclitiendeu  Moose  und 
Algen  bedürten  zur  AüBimilatiou  der  Kohlensäure,  die  sie  ebenfalls  dem 
Wasser  entsiehen.  Lifolgedessen  schUlgt  sich  anf  den  lebenden  ikeren 
Moos^eilen,  Schilfstengeln,  Algenrasen,  überall  ICalk  nieder.  Die  Kalk- 
sinterbildung  -)  \\  ird  durch  das  immerwährende  Waehsthum  der  die 
Felswände  bedeckenden  Moose  und  Gräser  ausserordentlich  befördert» 
ja  vielleicht  möglich  gemacht,  Gräser  bilden  die  röhrenförmigen  und 
stfingeligen  Inkrostate.  Den  thitigsten  Antheil  an  der  Sinteraildang 
nehmen  Hypnum  molhtscorum  und  Didymodon  cappüUucus,  von 
welchen  das  erstore  einen  locherigen  festen  Sinter  mit  glatter  über- 
sinterter  Oberfläche  der  Höhlungen  bildet»  letzteres  als  einen  lockeren 
und  porSsen  Tn£f  «ntstdien  Übst 

Selbst  in  heissen  Quellen  finden  wir  Pflanzen  bei  der  Kalk- 
abscheidung  tliatig.  Indem  die  ORciHnrii  n  ^)  des  Karlsbadi  r  Sprudels 
dem  au  Bikarbonntei)  reichen ,  an  freier  Kohlensäure  aber  armen 
Sprudel wasser  durch  ihren  V^etationsprocess  einen  Theil  seiner  Kohlen- 
säure entsi^en,  um  an  Stdle  desseibot  Sanentoff  anssnhanftlien,  so 
veranlassen  sie  die  AnsHUnng  des  kohlensauren  Kalkes  als  Angonit» 
kr3r8tällchen. 

Weit  verbi-eit^^t  sind  fädige  Algenpolster  in  den  heissen  Quellen 
des  Yellowstoneparkeb.  Besonders  in  den  buntfarbigen  Becken  bei 
Hanmuttfa-Hot-oprings  findet  die  Abscheidung  des  Kalkes  wesentlich 
unter  don  Ebflnss  von  Pflänaen  statt  und  me  langfaserigen  Kalke» 


1)  Brief  vom  '7.  XTI.  1892. 

2)  V.  ScUAüROTH,  ZeitBchr.  d.  deutach.  geoi.  ü«.  1851,  S.  137, 
S)  OoBN,  Abk  G««.  für  VateiL  Ctaltnr.  Bnahm  186^  a  6<L 
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wdehe  in  dem  Kalksintflfbeig  bo  hiu^  vorimmiieii,  tanä  dnioh  fo- 
krmtetion  lei)ender  Alp:on  entstanden. 

In  vielen  Fällen  kann  man  die  Bedeutung  der  Algen  und  desSpnidelns 
kaum  trennen  von  dem  Eiufluss  der  verminderten  Temperatur  auf  die 
AtiMlieiduDg  chemiseh  gebildeten  Kalksinten.  An  der  «ben  genannten 
Lokalitat  beobachtet  man  in  manchen  Waaaerbeoken,  dasa  sich  dis 
Oberfläche  des  Wasserspiegels  mit  einem  dünnen  Kalkblättchen  be- 
deckt, das  schwerer  werdend,  leicht  «erbricht  und  an  dem  Boden  des 
Wasserbeckens  einen  blättrigen  Kalksinter  erzeugt  In  anderen  Becken 
■dt  nun  aofiBteigeDde  GMoUnen  Mt  mit  «Intr  nartea  Kdfchftlln  um- 
,  die  bald  zu  Boden  sinkt  und  hier  ein  Haufwerk  dünner  Kugel- 
ente bildet.  In  der  Provinz  Constantine  sprudeln  die  Hammam 
Meskutin  genannten,  97°  C.  heissen  Quellen.  Neben  der  Cascaden- 
hildong,  sind  hier  Sinterkegel  häufig,  welche  sich  um  eine  sprudelnde 
Omdle  gebildet  haben.  Hunderte  solcher,  bis  10  m  hoher  Kalkhilgel 
g^bean  der  Gegend  einen  sehr  fremdartigen  Charakter.  Berühmt  sind 
auch  die  in  Karlsbad  gefundenen  Erbsensteine,  von  denen  die  Meinung 
weitverbreitet  ist,  dass  sie  sich  noch  g^enwirtig  vor  den  Augen  des 
Beobttohten  bOdeo.  Aber  schon  1781  eegt  Nibhlaokbb*):  Was  von 
Karlsbader  Sinter  in  Natural  iencabi  netten  vorkommt,  ist  vor  undenklichen 
Jahren  erzeugt  worden.  Weder  Erbsenstein  noch  Kogenstein  wird 
dort  gegenwärtig  noch  gebildet,  vielmehr  findet  nur  lukrustatioD  von 
Fremdkörpern  daselbst  statt 

Die  Biaenquellen  enthalten  in  kohlenaaurer  CSemur  ESeen- 
nad  lfai]^;ankarbonat»  and  liefern  Absätze  von  Ebenojqrdl^vnit  und 
Manganoxyd.  £hB£NBERO^)  fand  in  diesen  Eisenabl^erungen,  die 
als  Rasenerz  oder  Sumpferz  weit  verbreitet  sind,  organische  Reste, 
die  er  als  GcuUaneUa  /erruFtnea  beschrieb,  und  denen  er  eine 
graeee  RoUe  bei  der  Eisenbilanng  suwiee.  Aber  nach  Moldoh*) 
ist  die  sjrstematische  Stellung  dieser  Form  sehr  rathselhaft  und 
man  muss  bezweifeln,  ob  eR  Bich  hierbei  wirklich  um  eine  Diatomee 
handelt,  ^rgfältigere  Untersuchungen  hat  Winogbadsky angestellt 
nd  iet  dibei  m  ft^genden  Resnltaten  gekommen:  FUfan  Bekterien, 
ireleke  in  noimalen  WaohsthumsverhSltiiissen  rostfarbene  Solieiden  be- 
sitzen ,  sind  weit  verbreitet.  Die  Färbung  rührt  her  von  Eisenoxyd- 
verbindungen, welche  in  der  Substanz  der  Gallerte  reichlich  eingelagert 
und  gleichmässig  vertbeilt  sind.  Diese  Braunfärbung  kommt  nur  in 
Ebenozydhaltigem  Waeeer  dmtdi  Oigfdition  ▼on  EiMnoxydnl  in  der 
Sobetanz  der  Fäden  selbst  zustande.  Die,  Le^ikrix  ochracea  ge- 
Mnnte,  Bakterie  wächst  nur  bei  Zufuhr  von  Eisenoxydul;  das  Sab:  wird 
von  den  Zellen  begierig  aufgenommen,  im  Protoplasma  oxydirt,  und 
das  gebildete  Eisenoxyd  aus  den  Zellen  ausgeschieden.  Diese  Ver- 
faindmi^  ist  USelioh  and  nnr  der  Umstand,  dass  sie  die  die 

Zellen  mngdwnde  Gkülerthfille  in^prtgnirt,  bewirkt  es,  dass  eine  An- 
hio&nig  von  EieenTaifaindmigeii  vm  die  Zeilen  stattfindet  Mouboh 


1)  Braun,  Zcitsdir.  d.  d.  geoL  Ges.  1872,  a  34. 

2)  V.  Ho(  HBTETTKa,  Deokfichr.  Acad.  d.  WiawenBch.   Wien  1838,  8.  7. 

3)  EmusaaBao,  Pomod.  Annslsn  GXIV.  8.  287. 

4)  MousoH,  Die  rasnsen  fai  ilosn  Bendinngni  som  Ebea.  Jsoa  188S!, 
8. 79,  Anm. 

5)  WnroonAOSKY,  Botanische  ZeitaaK  1888,  B.  m 
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hat  (laninfhin  oine  groRSP  Reihe  von  Rascneisensteinen  nach  Eisen- 
baktonen  durchsucht,  dieselben  aber  nur  in  9®/(,  der  Fälle  gefunden. 
Wir  müssen  daher  schliesscn,  dass  die  Entstehung  der  Raseneisenene  nicht 
ursprünglich  an  die  Thntigkeit  vun  EisenlMikterien  oeknfipfi  ist,  wm- 
deru  da»8  dieselbe  in  der  Kegel  ohne  Intervention  cier  genannten  Or- 
ganismeu  von  statten  L'"f'Ht,  dass  sieh  aber  dießf  nnter  Umständen  an 
der  Entstehung  und  Zuäuiumensetzung  der  Sumpterze  betheiügen,  ja 
sogsr  berrorragendeD  Anthcü  nehmen  kSnnen. 

Der  chemische  Absatz  von  Eisensalzen  ToUsiebft  tioib  leicht  am 
Rande  von  Aeckem')  und  in  Wfissertnmpfeln,  deren  Sammelb^ken 
aus  ockergelbem  Thon  oder  Lehm  gebildet  wird.  Die  darin  gewach- 
senen  PflinseD  sinken  am  Ende  des  Herbst  todt  sa  Boden  und  be- 
ginnen zu  verwesen.  Hierbei  brauchen  sie  Sauerstoff,  den  sie  thcil- 
weise  dem  Eisenoxyd  ihrer  lehmigen  Gtubenwände  entziehen.  Hier- 
durch wird  dieses  letztere  in  Eisenoxydul  umgewandelt,  wahrend  die 
VerwesungssubstauzeD  selbst  miiteist  des  geraubten  Sauerstoffs  aus 
ihrem  Komensto^gdialt  Kohlensiine  eirtwideeb,  mit  weleher  sieh  das 
eben  entstandene  Eüsenoxydul  zu,  im  Wasser  löslichem  doppelkohlen- 
saurem  Eisenoxydul  verbindet  Hat  sich  nun  das  Wasser  bis  zu  seiner 
Oberfläche  hin  mit  dem  genannten  Eisensalz  versorgt,  dann  kommen 
die,  in  der  obecsten  Wassersdücht  gelösten  ThdhAen  deMtdben  mit 
dem  Sauerstoff  der  Luft  in  Berühnmg,  und  werden  zuerst  zu  röthlich- 
violettem,  dann  blaMgrfinoni,  gelhi^rnnom  und  zuletzt  s"flbem  unlöslichem 
E^senoxydhydrat  verwandelt.  Indem  sich  dieses  infolge  seiner  Unlös- 
lichkeit zu  Boden  senkt,  seht  dieser  Umwandlungsprocess  solange 
weiter,  bis  alles  Eisenoxydm  in  Eisenoxydhydrat  umgesetzt  ist  Am 
Boden  des  Wassers  findet  man  eine  gelbe  soUttmigie  Ablag«rtin|^ 
welche  als  Brauneisenerz  un  der  Luft  verhärtet 

Auf  ähnliche  Weise  entstehen  die  Baseneisenerze,  Sumpferze  oder 
Limonite,  wddie  YAvßx  cnn^  Prooente  von  Msngauoxyd  und  Phos- 
phorsäurc  (bei  Vorhandensein  faulender  Thierreste)  enthalten. 

Die  Kieselquellcn  enthalten  geloste  Kieselsaure,  und  9\n(]  in 
der  Regel  Thermen,  denn  nur  bei  höherer  Temperatur  vermag  das 
Wasser  soviel  Kieselsam'e  su  losen,  dass  es  dann  Absätse  bilden  kann. 

Im  Yellowstonepark  bedingt: 

1)  der  verminderte  Druck, 

2)  die  Abkühluiie:  des  Wassers» 

3)  chemische  iweaktiun, 

4)  Verdampfung 

den  Absats  von  Kieselsaure.  Daneben  sind  Algenrascn  bei  der  Ab- 
scheidnng  gerade  ^vie  in  den  Kalkthermen  thatig.  Durch  blose  Ver^ 
dampf UQg  bildet  sich  in  43  Jahren  eine  1  mm  dicke  Kieselsohioht, 
dnron  die  Thitigkeit  dw  Algen  wird  dieses  Veriiiltniss  wesentlich 
gfinstiger  gestaltet 

Obwohl  eine  Reihe  anderer  Mineralien  lokal  auch  durch  Quellen 
abgeschieden  werden,  so  sind  doch  die  bisher  betrachteten  die  wich- 
tigsten Erscheinungen,  und  die  anderen  Quellabsatze  haben  nur  eine 
geringe  geologjadie  Bedeutong.  ' 


1)  SmiFT,  Feh  und  Erdbodsn.  München  1870,  S.  as. 

2)  WZBD,  U.  ÜU  Ueol.  tivnej.  Aniuuü  üepoit  IX,  lä8d,  ».  6&a 
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n.  InBinnengcen  bilden  sich  auf  «hciniBchcni  WegeSaUager  und 
Kalkabsätze.  In  der  Regel  werden  die  aus  den  Gesteinen  ausgelaugten 
Lösungen  durch  die  Quellen  den  Flössen  zugeführt  und  ergiessen  sich 
Bchlieailioh  mit  di^en  in  den  Ocean.  Allein  es  giebt  Regionen,  die 
durch  Wannenbildung  ausgeseiohnet  und  infolg^edeBsen  abfluaaloe  sind; 
andere  Gegenden  erhalten  so  wenige  Niederschlage  und  sind  so  trocken, 
dass  sich  überhaupt  keine  kontinuirlichen  bestandigen  Abflussrinnen 
bilden  und  iniulgedessen  an  den  tiefsten  Stellen ,  den  Sammelbecken 
<kr  pflriodiBeiieii  Wasserttofe,  ao  eonoentrirte  LBaungen  entstahen,  daaa 
cm  ohemiaoher  Niederschlag  daa  flalagahaltoa  erfolgt  mnae}  dahin  ge- 
hSren  besonders  die  Wüsten. 

Am  weitesten  veHireitet  sind  in  solchen  Hinnenseen  die  Chloride; 
uud  die  sogenannten  Salzseen  enthalten^)  als  HuupLl>estandtheil  Chlor- 
natriimi,  CUanDagneainaiy  Bfagneaia  and  KaUandpliat  In  den  Boden« 
abeitaen  derselben  ftidan  wir  diese  Stoffe  an%eapei<:liart.  Viel  spar- 
samer als  die  Salzpeen  sind  die  Nntronseen;  in  ihnen  findet  sich 
stets  neben  dem  Natronkarbonat  noch  Chlomatrium  und  Natronsulphat 
Nooh  adtener  aind  die  Borax seen,  in  welchen  neben  Borax  stets 
CUamalnum  enthalten  ist 

Am  bekanntesten  ist  das  Todte  Meer,  an  dessen  Boden  sich  in 
210  m  Tiefe  ein  Sediment  fand  mit  20  %  löslichen  Chloriden.  Da- 
neben findet  sich  ein  biaulichgrauer  Thon  mit  Gjpelinaen.  In  den 
Bütoiisacn,  anf  dem  ladmina  von  Snea,  had  man  vor  dem  Diirohalioli 
des  Sdiiffahrtskunals  einen  Salestock  von  13  km  I<Änge,  5  km  Breite 
nnd  m  TTuhc,  Itesti  hcnd  nus  6—25  cm  dicken  Salr,schichten ,  ge- 
trfniit  durch  dünne  Erdlagen  und  kleine  Gypsprismen.  In  1,5  in  Tiefe 
fand  mau  eine  7  cm  dicke  Schicht  von  fast  reinem,  pulverigem  Gvps. 
Steinaals  und  Gypa  aind  alao  ehemiache  Abaitse,  die  hier  am  Bodea 
von  Binnenseen  unter  dem  EinflnSff  des  Wustenklimas  entstanden  sind. 

Am  T^fer  des  Natronsees  von  Teschbunm  bildet  sich  wahrend 
der  beissen  Jahreszeit  ein  Sediment,  bestehend  aus  23  %  Natron- 
karbonat,  51  %  Chlomatrium  und  16  7o  Natronsulphat. 

In  Nevada  finden  sioli  Seasfasfitze,  bestehend  aus  11%  Borax 
mit  50  7«  Gbknialaum»  20%  NaJxonaulphat  und  18%  Natrcmsesqai- 
ksrbonat 

Obwohl  in  der  Gregenwart  die  chemische  Ausscheidung  grösserer 
Kalkmasaen  am  Boden  von  Binnenseen  nicht  beschrieben  wwden  fat» 

so  bietet  uns  doch  der  Grund  des  alten  Lake  Bonne villc  und  Lake 
Lahontan  in  Utah  und  Nevada  ein  interessantes  Beispiel  für  diesen 
Vorgang.  Als  das  300  m  tiefe  Seebecken  dieses  Gebietes  durch  die; 
Sonne  eingedampft  wurde»  bildeten  sich  an  den  Flanken,  auf  klippigen 
Stallen  des  Bodens,  ja  oft  sogar  an  jedem  edcigen  Stein,  Absitse  von 
KaHminter,  die  jetzt  als  1 — 30  m  dicke  Ablagerungen  am  Boden  des 
alten  Seebeckens  beobachtet  werden.  Bald  sehen  wir  rnnzrliire  Decken, 
bald  pilzförmige  Hügel  von  abenteuerlichen  Formen,  bald  erfolgte  der 
Niederschlag  in  regehuässigeren  Schichten. 

Im  Yerianf  einea  Flaassystems  abwirts  von  der  Quelle  bis  stur 
Mündung  des  Stromes  in  ein  grösseres  Sammdbecken,  ist  die  Bildung 
chemischer  Abaitse  gerinc^  nligends  entstehen  ausgedehnte  I«e»r  der- 


1)  J.  Bora,  A%.  uud  üheui.  Geologie,  I,  ti.  4^6. 
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srlhpn,  so  langr  dns  lösende  Wasser  in  nihiper  Brwrpnmi:  thnlrvhwärt« 
nnnt.  Auch  die  Seen,  weiche  in  den  I^auf  d(  r  FlussHystcnu'  nicht 
Helten  eiiu;eschait€t  sindy  dienen  wohl  aU  Klüxungsbecken  für  die 
meobMiwen  transportirte  Flnntrfibe,  aber  sie  eind  kein  Ablag«ntiigsoit 
für  die  chemisch  gelösten  Stoffe. 

IIJ.  Die  mcistcTi  Fln^ieic  münden  in  das  Moor  nnJ  führen  dem- 
selben ihre  chemischen  Bestandtheile  zu.  Wir  haben  echun  Th.  I.  S.  57 
die  seltsame  Thatsache  besprochen,  dass  der  Sabsgehalt  des  Seewasaers 
keineswegs  übereinstimmt  mit  dem  Salzgehalt  der  einströmenden  Flüsse^ 
Schon  wiederholt  hat  man  betont,  dass  das  Meeressalz  ^)  andere  Ver- 
hältnisRC  seiner  Bestandtheile  zei^,  als  die  c-plösten  Stoffe  der  Flüsse, 
dass  daher  das  Seesalz  theüweise  als  ein  Rest  des  Salzgehaltes  im  Ur- 
ooean  betmohtet  werden  mfbsa. 

Nach  Rbade  ')  würden  die  Hflsse  der  Erde  den  jetzigen 
Sulnhat^halt  des  MeevBS  in  25,000,000  Jaluen 
den  Caroonatgehalt  „        „     „  480,000 
den  Chlondgeh^t    „        »     »  2ÜO,ÜÜO,000  » 
enengen. 

Nach  DiTTMAR  würde  der  Saligehalt  des  Meeres  dnroli  die  cin- 

etltttnenden  Flüssp  in  1200  Jahren  um  1"',!  vermehrt. 

Nach  den  Versuchen  von  UsiGUO  muss  Öeewaßser  auf  die  Hälfte 
seines  Volumens  (53,3  %)  eingedampft  werden,  ehe  Spuren  der  darin 
gelosten  Salse  snm  Abeate  geUngen,  und  betrikshtliehere  Mengen  von 
Dalsen  fallen  erst  aus,  wenn  das  Volumen  auf  19%  eingedampft  ist 

Man  orsioht  daraus,  dass  im  Seewasser  eine  ganz  beträchtliche 
Menge  von  Öaizen  mehr  gelöst  sein  können,  und  dass  die  Sättigung 
desseltien  im  offenen  Ooean  nirgends  andi  nur  ann8hemd  meiolit 
wird.  Info^edessen  ist  es  ganz  immöglich,  dass  in  einem  Meerestheil, 
der  in  offener  Circulation  mit  dem  Weltnn  ( r  r^toht,  durch  direkte  Ab- 
scheidung  chemische  Ablagerungen  gebildet  werden  können. 

Nur  unter  zwei  Bedingungen  ist  ein  chemischer  Niederschhig  der 
Salse  aus  dem  Seewaeser  möglich:  entweder  am  Bande  des  Meeres, 
in  periodisch  abgeschnittenen  Bnohten  unter  dem  verdun- 
stenden Kinfliiss  eines  heisscn  Klimas .  aber  üiich  nnr  mo  lange,  als 
der  betreffende  Mecrestheil  vom  Meere  al>getrennt  ist,  cnler  unter  dem 
Einfluss  chemischer  Reactioneu,  die  den  ßebtaud  des  Meer- 
wassers verSndem  und  Salse  tum  Niederaehlag  bringen  l^5nnen. 

Es  kann  sich  wegen  der  L«n^amkeit  der  Dufusion  im  Meere 
lokal  ein  I^öslichkeitsmaximum  ffir  verschiedene  Stoffe  ausbilden  und 
deren  Abscheidung  bedingen;  und  die  Annahme,  dass  das  ganze  Meer 
oder  eine  Meeresbucht  erst  das  Maximum  der  Löslichkeit  eines  Stoffen 
darbieten  müsse,  ebe  sich  derselbe  niedersofali^^  kann,  ist  niebt  ge* 
rechtfertigt 

Am  Rande  des  Meeres,  in  der  Lätoralzone  findet  man  Buchten, 
welche  nur  theilweise  abgeschlossen  sind.   Eine  |,Barre"^)  oder  Sand- 


1)  Fona»,  0«oL  Mag.  1867,  8.  438. 

Hunt,  Quat«rl.  .Tounial  Gcol.  Stx-.  XV,  &  481. 
Murray,  Naturo,  Okt.  1885,  !S.  583. 

2)  AfiAssiz.  Threo  Cruises  of  the  Blake  1,  8. 128. 

3)  Ffaff,  A%  OwAoff»  1873,  &  52. 

4)  OOBSKNIUB,  Zdtiduift  fir  pnÄ«,  €l«)k)gie  18d3,  &  188. 


Digitized  by  Google 


GhamiMiIlB  Ablagerungen. 


959 


hsnk,  hoch  ^rrntip  um  bei  Khhc  die  Bucht  vom  Mporc  abzuschliessen, 
aber  zugleich  niedrig  tjenuL'  um  der  Fluth  oin  Up l>r'rsi)ülen  zu  ge- 
statten, ist  die  uothweudige  V^oratiäsctzung  dutür,  dimn  während  eines 
llieUes  des  Tages  der  OoneeiitrstioDBgr^  des  Sesfrassers  gesteigert 
und  chemischer  Absatz  m&i^€k  gemacht  wird.  Freilich  muss  betont 
werden«  dass  solche  Barren  am  Rande  des  offenen  Oceans  nur  sehr 
vereinzelt  beobachtet  werden,  und  we^en  der  Abrasions Wirkung  auch 
keineewegs  einen  Ui^g)eren  Bestmd  haotti  kOunm.  Und  obwoU  naeh 
dem  Vorgang  von  Ochseniub  die  Ezistens  soloher  Barrenbuditen  in 
früheren  Erdepochon  zur  Bildung  jedes  Salzlagers  angenommen  wird, 
so  muss  doch  betont  werden,  dass  die  ontologische  Methode  keine  Be- 
stätigung der  AUgemeingiltigkeit  der  Barreuwirkuiig  liefert  Mit 
wenigen  Ansoshmen  rind  derart%e  Barren  am  offenen  Meere  nicht  zu 
beobachten,  und  wo  sie  vorkommen,  da  sind  es  mehr  klimatische 
als  topographische  Ursachen,  welche  die  Bildung  chemischer  Ab- 
sätse  verursachen. 

Dudk  dreijährige  Beobaehtni^  ^)  fand  Ppaff,  dass  bei  dner 
Begennwage  von  2097  nun  in  Erlange  «war  2153  mm  Süsswaaaer  ver- 
dampften, aber  nur  1868  mm  Seewasser  verdunstete.  In  Hoiti  furo- 
paisohen  Klimai  wie  in  jeder  r^enreichen  G^end,  ist  also  die  Bildung 
chemischer  Absitse  dnrch  Verdunstung  von  Seewasser,  selbst  bei  voll- 
kommenem Abschluss  unmöglich.  Eine  Barre,  welche  nur  einen  theil- 
wpTsen  Abschluss  herbeiführt,  kann  aleo  unter  den  angeführten  Ver- 
haitnisscn  nur  dann  chemische  Absätze  bilden,  wenn  die  Verdunstung 
ganz  erheblich  grösser  ist  als  die  Regenmenge.  Am  Kothen  Meer, 
wo  derartige  Himatlsdie  Voranssetzungen  herrschen,  sind  dodi .  mar 
ganz  kleine  Buchten  bdumit,  in  denen  Sala  abgesddeden  wird,  und 
die  einzige  Stelle,  wo  auf  weitere  Erstreckung  marine  Sal^e  mir  Al>- 
scheidtt^g  gelangen,  ist  der  Bunn  of  Kutsch,  den  wir  in  einem  späteren 
Abaolmiit  kennen  lernen  weiden,  ffier  ist  «war  keine  Barre  vorbanden, 
aber  die  nahe  indische  Wfiste  macht  Onen  TOnflnss  anf  die  Hdhe  da* 
Verdunstung  geltend. 

Wenn  wir  somit  di*  liUdung  von  Salzahsät^en  am  Rande  des 
Meeres  in  der  Gegenwart  für  eine  übemus  vereinzelte  und  seltene  Kr- 
sdidnni^  erUiven  mlissen,  so  ist  dafOr  eine  Bfldung  diemisdKH*  Kalk- 
absätoe  an  einzehien  Litoralgebieten  beobadhtet  wonlen,  welche  ein 
besonderes  Interesse  beanspruchen  <larf.  Am  nördlichen  Thoil  des 
Rothen  Meeres,  auf  der  Bheede  von  Sues  an  den  Küsten  der  8inai- 
halUnsd  bei  Üadi  Ddieese^,  sodann  an  den  Kosten  von  Florida^) 
und  der  Ke3dnseln,  finden  sich  au^edehnte  Ablagerungen  von  Oolith- 
sand,  dessen  Entstehung  an  Jenen  Ix>kalitaten  keinrm  Zweifel  nntrr- 
werfen  sein  dürfte.  Es  ist  leider  noch  nicht  gelungen  die  Umstiinde 
der  Bildung  dieser  Kalkabsätze  zu  erkennen,  allein  dasü  an  bich  tun 
einen  ehenuaoiien  Absali  von  Kalk  ans  dem  Meerwaaser  handelt,  ist 
wokl  iiober. 


1)  Pfaff,  Zeitachr.  der  deutach.  geoL  Oes.  1872,  &  406. 

2)  J.  WAiffRBa,  AUl  d.  K.  8.  Gen  der  WlsMuduAen  Leipzig,  XIV, 
Mr.  10^  &  1888. 

A.  BoTHPLBTZ,  Bot,  Centraiblatt  1892,  Nr.  35. 

3)  J.  Wai.thkb,  Abh.  Ciee.  der  WiescnHchaften,  XVI,  1801,  B.  528. 

4)  AoAseu,  BuU.  Mus.  Cknap.  ZooL  1866,  a  373. 
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Rrtrnchton  wir  jetzt  die  durch  fhemißchc  Reaktionen  ßo!)il(leten 
chemischen  Ablagerungen  des  Meeresgrundes:  Mit  Rücksicht  ')  auf  die 
chemischen  Umsetzungen  im  Seewasser  können  wir  das  heutige  Meer 
in  iwei  grrase  flbereinanderli^ende  BtooJnrerke  eintheUen.  IMe  obere  erate 
Region  ist  die  der  Bewe^in^,  darunter  h'egt  die  Region  der  Ruhe.  Die 
Mächtigkeit  der  bewegten  Znne  ist  nach  Ort  und  Zeit  sehr  versehicdon, 
jedenfalls  is»t  das  ruhige  Gebiet  der  Ticf^ce  von  viel  beträchtlicherer 
Ausdehnung  als  die  bewegte  OberflSchenschicbt.  Wellen  nnd  Meeres- 
fltr&uinngen  bew(^en  das  Wasser  nur  in  den  obersten  Wasserschichten, 
und  nur  hier  wird  durch  dieselben  das  Secwafiser  beständig  so  durch- 
einander gemischt,  dass  der  Saizgehult  ftherall  gleichmäi:ü.sig  ist.  Unter- 
halb einer  gewissen  Tiefe  herrscht  absolute  Bew^^ng^osigkeit ;  wenig- 
stens vollsieht  sidi  Uer  die  WasseHbewegung  in  unmessbar  langssmem 
Teinpo. 

Die  Meere^^oberflnche ,  welohe  der  Sonnenwärrno ,  don  Regen- 
wassem, Wind  und  Wetter  ausgesetzt  ist,  ist  der  Schauplatz  einer  mehr 
oder  weniger  heftigen  Verdunstung;  die  dadurch  hervoi^erufeuen  Ver- 
Indeningen  der  IMolite  nnd  te  äemisohen  Besehafieimdt  vernnigen 
sich  mit  den  dnidi  den  Wind  hervorsernfenen  Bewegungen,  und  nmo 
Wasserstromnngen  von  verschie<1ener  Richtung  her\'or,  welche  sieh  als 
Wasserverseteung  in  der  Oberfiächenschicht  von  etwa  900  m  geltend 
machen. 

Unterbalb  einer  gewissen  Tiefe,  die  nach  Ort  nnd  Zeit  grossen 

Schwankungen  untenvorfen  ist,  beginnt  das  Seewasser  zu  stagniren. 
Infolge  davon  sind  die  Diffusionsvorgange  überaus  langsam,  tuid  die 
chenusche  Beschaffenheit  des  Seewassers  kann  unter  dem  Einfluss 
anderer  Vorgänge  verindert  werden,  sofern  diese  Vninderungen  nur 
rascher  vorlaufen  als  die  lokale  Intensität  des  Diffusionsvorgnnges  be- 
trägt. Am  leichtesten  sind  diese  Bedingungen  aber  in  den  obersten 
Sedimentsciiichtcn  des  Meeresbodens  erfüllt.  Das  in  dem  feinkörnigen 
Schlamm,  Schlick  und  Thon  des  Meeresgrundes  befindliche  iSeewasser, 
das  marine  Grundwasser,  wie  wir  es  nennen  wollen,  wird  dnroh 
die  vielen  Adhisioasllächen  und  Eleibnngswiderstande  innerhalb  des 
Sedimentes  Hei  nllen  Diffusionslewegungen  gebindert;  tuir  überaus 
langsam  kann  innerhalb  des  bedimentes  ein  Ausgleich  veischieden 
dichter  L&sungen  erfolgen. 

Auaserdm  ist  aW  dieses  selbe  marine  Grundwasser  der  Sehau- 
plat£  aller  Verwesungsvorgänge,  welche  herabfallende  Organismenrestc 
erleiden.  Der  Mocresschlamm  ist  fast  ausnahmslos  so  mit  organischen 
Kesten  durchsetzt,  dass  die  darin  vorhandenen  Bakterien  überall  Fäul- 
niss  nnd  Verwesung  veranlassen.  Die  bd  diesen  Umwandlungsvor- 
gfingen  nothige  Menge  von  Sauerstoff  entziehen  die  Bakterien  Üieil» 
weise  dem  Sediment,  theilweise  dem  Grundwasser.  So  kommt  es,  dass 
das  marine  Gnmdwasser  fast  überall  eine  andere  chemische  Besciiaffeu- 
heit  besitzt,  als  das  darüberstehende  Boden wasser,  obwohl  beide  nur 
durch  eine  dflnne  Sedimentschieht  vondnander  getrennt  sind. 

Die  ersten  diesl)e/üglichen  Unterauehungen wurden  von 
P.  BcBmixiz  nnd  mir  im  Ji£re  1885  in  Nespel  angestellt;  vor  kursem 


1)  TtaocuET,  Bevue  Q6a6ai  de«  Sdencos  1891,  Nr.  10,  &  326. 

2)  J.  Wauihes  &  P.  BaHBun,  Zeitiobr.  d.  d.  GeoL  Ges.  U86,  a  834 
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h:il)(  ti  AfrnRAV  und  Irvtne  unabliänpg  von  imsprcn  Studien  dieselbe 
Krage  zum  Gegenstand  ausgedehnterer  Beobachtungea  gemacht  Hierbei 
ei^ben  sich  folgende  Kesultatc: 

Das  Seewaaaer  ist  to  dem  SedimeDt 
im  niauschlamm,  oft  von  anderer  Zusammensetzung  als  das  normiüe 
(larfilKT  stohcnde  Wasser.  Wenn  di^^-f  s  .  (^nmdwasser"  diuxjh  Diffusion 
in  die  noraialeu  Wasserschichten  gelangt,  können  letztere  so  verändert 
werden,  dass  der  Brauch,  nach  dem  Chlorgehalt  durch  Rechnung  die 
anderen  BestandttieUe  des  Seewaaaei«  to  beBtiiiimeii,  tuebt  flSenll 
btreehtigt  erscheint 

Wo  organische  Substanz  im  Si-esvasfier  zerMotzt  wird,  findet  eine 
Reduktion  der  ächwefelsalze  der  Alkalien  und  der  Alkalischen  Erden 
slatt»  und  die  Aflcalinitit  des  Seemmere  mmmt  lo. 

Wenn  auf  diese  Weise  im  marinen  Grundwasser  ein  Tbeil  oder 
[lie  giinze  Menge  des  Hchwefels  im  Seesalz  als  Eisensulfid  abgesetzt 
i^t.  entsteht  die  charakteristische  blaue  Farbe  des  Blauachlammea  der 
Fiachsee. 

Aber  ee  erfolgt  mebt  alleio  diese  DetoigrdatioD  der  Solphate  und 

der  Auszug  von  Schwefel  aus  dem  GrundwaM«',  sondern  unter  gün- 
stigen Verhältnissen  kann  sich  dieser  Vorgang  im  Wasser  seihst  voll- 
ziehen. Hierdurch  entstehen  die  Anhäufungen  von  Schwefel wahtser- 
stoff  und  Sulphideoi  die  man  im  Schwarsen  Meere  beobachtet,  da  hier 
nicht  genfigend  Eisen  vorhanden  ist»  am  den  Sohw^el  tu  binden  und 
ds  ebenso  Sauerstoff  mangelt 

Die  chemische  Reaktion  zwischen  Seewasser,  zersetzter  f)rganischer 
Substanz  und  dem  Eisen  mariner  Ablagerungen  giebt  Fingerzeige  über 
die  Bildung  von  Eisensulphid  und  Qlaukonit  in  manchen  geologischen 
Perioden,  und  fflr  die  blaue  Ftobe  monober  Schiefer  und  anderar  Ge- 
steine. 

W^o  sich  t4>dt<'  Diganische  Substanz  in  gWis^iercr  Alenge  am 
Meeresgrunde  anhäuft,  da  können  »ich  vielleicht  aucii  i'bosphatgesteiney 
ölhaltige  Schiefer  und  Petroleum  bilden. 

Wenn  man  kohlensaures  Ammoniak  zu  Seewasser  hinzufügt,  so 
erfolgt  eine  chemische  Umsct^tuvj-  jener  ^'  rt  indung  mit  dem  iui  See- 
wasser enthaltenen  schwefelsauren  Kalk,  indem  sich  schwefelsaures  Am- 
moniak bildet  und  kohlensaurer  Kalk  ausgeschieden  wird.  Nach  den 
von  P.  ScHDOJis  angestellten  Untersucbungen  enthilt  das  liter  See- 
nasser  bei  Neapel  2  —  4,5  mgr  NH^  so  das  die  Existenz  von  Am- 
nioniamcarbonat  sehr  walirscheinlich  ist.  SfurRLfTZ  fand  ausserdem, 
dass  das  in  sehr  zähem  Schlamm  enthadtene  Seewasser  weniger  Kalk- 
sulphat  und  Magnesiasulphat  enthSIt,  ak  das  darüber  stehende  ßodcu- 
WMSC« 

In  B(Klernvn'<seT  fand  sich  im  Grund wafser: 

CaO  U,b4— 0,66»/oo  0,56<'/oo 
MgO  2,35-2,36  Voo  2,18  Voo 

Hieraus  eigiebt  sich,  dass  in  der  That  die  Kalk-  und  Magnesia- 
snlphate  des  Seewassers  in  dem  zähen  Schlamm  eine  Verminderung 
erfahren  haben,  und  dass  ein  Tbeil  des  in  diesem  Schhunm  fein  ver^ 


1)  Mdreay  &  lavu»,  Trau«.  B.  Hoc  oi  Edinbuiab  1893.  XXXVII.  II. 
Nr.23,&00a  . 


Digitized  by  Google 


662  Clmmiiichft  Abl«0miii0ML 

theiltcn  Kalk-  und  Magnesiakarbonateü  aub  jenen  SiilpihateD  durch 
kohlensaures  Ammoniak  ausgeschieden  wurde. 

Unter  der  Einwirkung  v<hi  dem  doreh  verwesende  Oi^nismen 
gebildeten  kohlensaueren  Ammoniak  schlägt  sich  also  aus  den  Sul- 
phaten  dos  Scowassers  Carbonat  niod^r,  und  auf  diesem  Wege  können 
sich  kalkhaltige  Mergel  und  Thongeytcinc  bilden. 

Die  Uotersuchiuig  recenter  Tiefseeablagerungen  luil  das  be- 
meikeiiswerthe  Resultat  eigeben,  dass  im  Ueb&en  chenusche  Abaitae 
am  lleeresboden  aus  dem  Meerwasser  nur  sehr  vereinaelt  gdbildet 
werden.  Die  Entstehung  der  sehr  weitverbreiteten  Concrctionen  be- 
ruht mehr  auf  einer  Um]  lagerung  der  im  Sediment  enthaltenen  Bestand- 
theile  und  einer  Anreicherung  einzelner  Stellen  mit  Eisen  oder  Mangan- 
salsen,  gegenüber  der  relativen  Yennindernng  des  durohsohnittli^n 
Eisengehaltes  des  Sedimentes. 

Nur  die  Bildung  der  G 1  a  u  koni  tsa  n  d  e  macht  es  wahr«eheinHch,da88 
es  sich  hierbei  um  eine  Ausscheidung  aus  dem  Seewasscr  handelt 

Aus  den  Tbataaohen  der  geographisdien  Verbreitung  des  Glaukonits 
geht  hervor,  dass  er  immer  mit  t^rrigenen  Sedimenten  gemischt  ist» 
und  dfiss  er  da  am  leichtesten  gebildet  wird,  wo  feirn  Schlammtheilehen 
einen  bt  ti  :ir!ii!iehen  Antheil  an  dem  Sedimente  nelunen.  Demgeniäss 
ist  er  seiteiicr  m  der  Scichtwasserzone  wo  Krölx-'re  Sedimente  über- 
wiwen,  und  wo  die  meehaniscbe  Kraft  der  Wasserbewegung  eine  be- 
triditliohe  ist  Glaukonit  wird  fast  immer  begleitet  von  Quarz,  Ortho- 
klas, weissem  Glimmer,  !*l;i!riokbis,  Hornblende,  Magnetit,  Granat, 
Epidot,  Turmaiin,  Zirkou,  Bruchstuckchen  von  (ineiss,  Glimmerschiefer, 
Chloritachiefer,  Granit,  Diabas  etc.  Auch  utgunische  Substanzen,  oft 
pflanzlicher  Natur  scheinen  fast  immer  mit  ihm  gemeinsam  aufzutreten. 
Die  Glaukonitkomer  enthalten  oft  Spuren  von  Kalkphosphat  und  bilden 
einen  beträchtlichen  Theil  <^'-('wisser  Phosphatknollen,  so  dass  phosphor^ 
saurer  Kalk  als  sein  conbtuutcr  Begleiter  betrachtet  werden  darf^). 

Obwohl  vulkanisdie  BruohstfidEe  immer  mit  Glaukonit  susammen 
gefunden  werden,  so  zeigt  doch  das  Fehlen  des  Glaukünites  in  echten 
vulkanischen  SrrHmnntenjdass  vulkanische  Mineralien  an  seiner  Bildung 
keinen  Antheil  hul)en. 

Aus  der  ThuU^ache^  dma  dem  Glaukonit  fast  stets  Foraminiferen 
und  andere  Kalkschalen  beigemischt  sind  und  dass  dersdbe  in  den 
Hohlräumen  derselben  entsteht,  könnte  man  sdUiessen,  dass  solche 
Knlkrestc  für  seine  Bildung  nothwendig  seien.  Allein  in  \'ielen  Ko- 
ralleusanden,  Pteropodenschlicken  und  Giobigcnaenschlickeu  findet  man 
keine  Spur  von  Glaukonit;  sobald  er  aber  in  solchen  Sedimenten  aof- 
trittk  so  entdeckt  man  au<^  sogleich  eine  betiichfliche  Menge  Minend- 
theilchen,  die  aus  alteren  kontinentalen  Gesteinen  herstammen.  Dasselbe 
ist  der  Fall,  wenn  man  Glaukonit  in  Rothem  Thon  findet  Bemerkens- 
Werth  ist  das  Fehlen  des  Glaukonites  im  Rothschlamm  der  brasili- 
anischen Küste  und  des  Gelben  Meores.  Hier  sind  alle  Bedingungen 
für  Glaukonitbildung  vorhanden  mit  dem  einzigen  Unterschied»  &e 
hier  höher  ozydirte  ESsenverbindungen  im  Sediment  aberwiegen. 


1)  MuRKAY  ft  Benabd,  Deep  Öea  Despoeits,  8.  339. 
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Nach  den  chetnMoheti  ADalysen  eotUUt  frischer  Gkokonit: 

SiO.    :  27,7  —  56,0  K,0  : 0,0  -  4,2 

/UjÖg  :   8,1  —  IH.OL'  NsjOrO.'i  0,9 

Fe.O.,  :15,6  -  35^)  H,0  : 5,5  -  10,8 
KcÖ    :  1,1  —  1,9 
MnO  :  SpurcD 
CaO     :   1,1  -  !,« 
MgO   :  2,4  —  4,ö. 

Die  Bildung  des  Qlaakonites  b^^timt  ak  SteiDkeni  in  den»  ndt 

friricni  Schlamm  und  orpHiieohen  Resten  crfullti^n,  Hohlräumen  kalkiger 
Schaalen  und  die  Anwesenheit  von  Natron  scheint  für  die  Mineralbildung 
Doihwendig  zu  sein.  Nach  dem  Zerfall  der  Schaale  vei^;ro8sert  sich  der 
Glankonitkem  im  Sediment  weittar.  Köpier  von  grösseren  Dimensionen 
entstehen  durch  Verschmelzen  einzelner  kleiner  Kömer. 

Es  scheint  somit,  das»  auch  di«'  Bildung  von  Glaukonit  ein  che- 
misdher  Absatz  im  marinen  GrundwaHser  ist;  und  es  eröffnet  sich  somit 
die  Ansaiolit,  das«  aneh  noch  nuoudie  andere  Ifinenlifln  auf  demselben 
Weee  entstehen.  Ich  möchte  in  dieser  Htnsidbt  besondera.  auf  die 
fifldbng^  von  Dolomit  aufnirrlxs-im  machen. 

Es  ist  eine  l>emerken.s\v<'rthe  Thatsache,  dass  nur  subfossile  Ko- 
rallenkalke  als  neuere  Doiomitbilduug  bekannt  sind,  während  der  Mag- 
nesiagehalt  anderer  Kalksedimente  meht  überaus  gering  ist  Auch 
die  älteren  Dolomitgesteinc,  weldie  in  grösserem  Masse  am  Bau  der 
Erdrinde  betheiligt  sind,  trappen  die  deutlichen  Merkmale  koniliogener 
Entötebung.  Es  wird  uu»ere  Aufgabe  »ein  in  dem  Abschnitt  über 
Diagenese  zu  zeigen,  dass  die  Umwandlung  von  Korallenkalk  in  dolo- 
mitiache  Geeteine  ein  Vorgang  ist,  der  sich  ebenlalls  im  marinen 
Grundwasser  vollzieht  und  der  wahrscheinlich  diut;h  specifiaebe  Olgap 
nismen,  vielleicht  Faulnissl)akterien  \  cninlasst  wird. 

Werfen  wir  jetzt  einen  Rückblick  auf  die  bisher  besprochenen 
Bildungen  ofaemtsener  Ablagerungen,  so  müssen  wir  nodunals  betonen, 
dass  die  meisten  natürlichen  Lösungen  an  der  Erdoberfläche  so  wenig 
gesättigt  sind,  dass  im  gewöhnlichen  Lauf  der  Dinge  ein  Nieder- 
schlag der  darin  gelö.steu  Substanzen  schwer  erfolgen  kann.  Gerade 
dab  8eewasser  ist  eine  so  wenig  concenteirte  Lösung,  das»  dasst  Ibe 
nnr  anter  ganz  besonderen  VeriiÜtnissen  ehenusche  Ablagcnmgen 
Eefem  kann. 

Die  chemischen  Absätze  sind  an^srrdem  in  vielen  Fällen  schwer 
erbaltungsfähig,  und  werden  ebenso  leicht  wieder  zenitört,  wie  sie  ge- 
bildet wurden.  Infolgedessen  ist  es  uothweudig:  die  Bedingungen  der 
defimtiven  Erhaltung,  die  Umstftnde  der  natllriiolien  Analese  stets  im 
Aoge  zu  behalten. 

Lokal  sind  die  chpinischen  Ablagerungen  von  Quellen,  lokal  die 
durch  Verdampfen  abgeschnittener  Meeresbuohteo  entstehenden  che- 
nrfwlMM^  Niederschläge. 

Regional  sind  die  in  abflussiosen  Wfisten  gebildeten  ohemischen 
Absätze,  und  die  im  marinen  Grundwasser  am  Meeresboden  entstehenden 
Ablagerungen.  Das  Auftreten  eines  weit  verbreiteten  eheraischen  Ge- 
steins spricht  also  für  solche  Regionen.  Die  Oi>ertiache  chemischer 
Abaitae  ist  von  sehr  weohsebder  Form,  nnd  infolgedesaen  sind  die 
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Schichtiin^sflächcn  derselben  ebenfalls  sehr  verechiedenartiir  Wrihrmd 
die  Q,ueUab8ätze  uft  eine  ao  uiiregelmässige  Auflagerungstiache  zeigen, 
das»  num'die  Entstehung  unrcgelmasgiger  Sdüditimg  wi  ihiieii  ladit 
vent^t,  sind  die  am  Boden  von  WfistenaeeD  und  abgeschnittenen 
ßarron^f-pn  L^'f'^ildetcn  Sals»  und  Gypslager  von  fibetnua  deutlicher 
regelmässiger  Schichtung. 

Auf  der  Erdoberfläche  der  Gegenwart  begiuni  die  Bildung  eines 
chemieoh«!  Gesteins  mit  dem  Transport  in  rinimendeni  Qn^wasser 
oder  sc^r  direkt  mit  der  Auflagerung.  Es  folgt  darauf  hiufig  Disr- 
genes^  die  wir  später  noch  su  betrachten  hdben  werden. 
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Aus  deo  natarlichen  Lösungen,  welche  auf  der  Lithosphare  als 
bewüi^ä  oder  stellendes  Wasser  angelroffeii  werden,  bilden  sidi  nicht 

nnr  die  im  vorigen  Abschnitt  bcsproehmen  chemischen  Niederschläge, 
sondern  auch  eine  Reihe  von  Ablagerungen,  die  wir  als  organisclip  l>e- 
zeichnen  müssen.  Wenn  man  berflcksichtigt,  dass  bei  der  Bildung 
chemischer  Ablagerungen  die  Organismenwelt  niederer  Pflanzen  eine 
<dt  teeki  bemerkenswerthe  Rolle  spielt,  so  kann  es  in  manchen  Fillen 
schwer  sein,  zu  entscheiden,  welcher  von  beiden  Gnippen  ein  bestimmtes 
Gestein  zugehört.  Allein  wir  haben  schon  betont,  dass  wir  als  orga- 
nische Ablagerungen  solche  Mineralmassen  bezeichnen 
wollen,  die  im  Inneren  lebender  pflanslieher  oder  thieri- 
scher Gewebe,  als  Bestandtheil  des  lebenden  Organismus, ab- 
«resehleden  und  nur  durch  den  Zerfall  der  umgebenden  Or- 
ganischen Gewebe  frei  werden. 

Pflansen  scheiden  Cellulose  (Kohle),  kohlensauren  Kalk,  Kiesel- 
ainre  nod  Schwefel  ub,  Thiere  kohlenRauren  Kalk,  Kiesels&ure  und 
Phosphate.  Die  Pflanzen  bilden  diese  Verbindungen  aus  der  Atmo- 
sphäre, dem  Erdb<Mlen,  oder  dem  Wasser,  bei  den  Thieren  dagegen 
scheinen  manche  Mineralsalze  -  durch  die  Nahrung  aus  Pflanzen  ent- 
nommen sn  werden.  Leider  sind  nur  wenig  diesbezägliche  Untaiv 
Budini^n  angestellt. 

TTphpr  thierische  Kaikabscheidung  hat  Mohr  M  folt'ende  Tlieorie 
aufgesteiU:  Das  Meerwasaer  enthalt  nur  geringe  iSuuren  von  kohlen- 
sanrem  Kalk,  aber  aohweMssmen  Kalk  in  betviohtiieher  Menge.  Die 
Schwefelsäure  kann  nicht  ohne  Wdleres  atugesehieden  woden,  weil 
sonst  das  Meer  eine  aanre  Reaktion  annehmen  müsste,  und  weil  sich 
der  kohlensaure  Kalk  darin  allmälig  wieder  in  schwetclsaui'en  umsetzen 
mfisatc.  Es  muss  deshalb  die  Schwefelsäure  entweder  zersetzt  werden 
oder  mit  einem  Körper  in  Verbindung  tretra,  wdcher  die  saure  Wirkni^ 
aufhebt.  Wir  kennen  im  Leben  der  Thiere  keinen  Vorgang,  welcher 
im  Stande  wäre,  freie  Schwefelsaure  zu  zersetzen  oder  auszuscheiden. 
Hier  tritt  die  I^anze  ein.  Wir  wissen,  dass  im  Leben  der  Pflanze 
durch  die  Wirkung  des  Lichts  Kohlensäure  und  Schwefelsinrs  wreetet 
werden.    Die  Kohlensittre  legt  ihren  KoUenstoff  als  Kohlehydrat 


1)  Mqub,  Uetcbichte  der  Erd«,  8.  40. 
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in  der  Pflanze  nieder,  der  Sauerstoff  wird  frei  und  tritt  aus;  die 
SchwefekÄurc  verbindet  ihren  Sehwefelgehalt  mit  den  Elementen  des 
Ammoniaks  und  mit  Kohlenstoff  zu  schwefelhaltigem  Albumin,  und 
der  Saueistoff  tritt  ebenfellB  aus.  Der  Kalkgehalt  des  Gypsee  ver- 
Inndet  sich  ala  Aaolienbestandtheil  mit  dem  Gewehe  der  Pflanze.  In- 
dem die  Pflanze  von  dem  Thier  verzehrt  wird,  entsteht  aus  dem  Albumin 
der  PfUuuce  der  lebende  Körper  des  Thieres;  die  Kohlenhydrate  werden 
in  der  Respiration  wieda  zu  Kohlensitire  oxydirt,  und  mese  verbindet 
■ich  mit  dem  in  der  Pflanze  als  Aschenbestandtheil  enthaltenen  Kalk 
nach  Oxydation  des  organisehen  Bestandtheiles  zu  koldi-nsaurem  Kalk, 
der  sich  in  der  Schaale  des  Thieres  mit  einer  gewissen  Menge  eirusä 
sauerstoffreichen  Albumingebildes,  Conchiolin,  niederlegt.  Während 
das  Thier  längere  Zeit  lebt,  geniesst  es  eine  grosse  Menge  Pflanaen; 
ihren  Kalkgehalt  legt  es  ganzlidi  in  der  Schaale  al),  aber  ihren  Albumin- 
p^chalt  kann  es  nicht  ansammeln,  da  er  durch  das  liehen  wieder  ver- 
zehrt wird.  Daraus  erklärt  sich,  dass  das  Thier  sein  I^ben  ohne  eine 
harte  Sdiaale  beginnt,  im  Vo^aof  aber  inuner  grfissere  Mengen  Kalk 
darin  ablq^,  so  dass  zuletit  seine  Schaale  den  lebenden  KSrper  um 
das  Vielfncho  nliortrifft. 

Das  iel)ende  Thier  scheidet  seinen  Sehwefelgehalt  als  Schwefel- 
sSiire  aup,  das  absterbende  und  verfaulende  als  Schwefelwasserstoff. 
Allein  auf  die  Dauer  kann  er  mit  Sauerstoff  nicht  bestehen,  und  gebt 
allmälig  wieder  in  Schwefelsaure  über,  und  diese  wird  von  dem  kohlen- 
sauren Kalk,  der  durch  die  Flüsse  im  gelösten  Zustand  dem  Meere 
wieder  zugeführt  wirtl,  gebunden  und  in  Gyps  verwandelt.  Bo  haben 
vir  fttr  dfon  Gyps  einen  vollständigen  Kreislauf  aus  Sdhwdelsinre 
in  Albumin,  und  daraus  wieder  in  Gyps.  — 

Von  M'iclitigkeit  ist  es,  daniuf  liinznweisen,  dass  die  Meuef^  der 
in  einer  Losung  enthaltenen  Salze  keinen  direkten  Einfluss  hat  auf  die 
Mmtgfi  der  organisch  alwesdiiedetten  Stoffe.  Bei  chendsclien  Abla- 
gerungen ist  es  ja  begretmoh,  und  durdi  die  Beobachtung  vielfach  be- 
legt, dass  ihre  Bildung  um  so  rnscher  und  krnfti'j^er  erfolgt,  je  mehr 
v(m  dem  betreffenden  Salz  in  der  Lösung  ciitlialten  ist  Organische 
Ablagerungen  stehen  keineswegs  in  dieser  einfachen  Abhängigkeit  von 
ihrer  Umgebung. 

Im  Wasser  des  Atlantic  sind: 

0,0:r^    0,043  %,j  kohlensaurer  Kalk  enthalten; 
im  Wasser  der  aurdlichen  Ostsee  sind: 

0,029- 0,048  7oo  kohlensaurer  Kalk  «Utet; 
trotadem  sind  die  Kalkthiere  der  Ostsee  dfinnscmatig  und  vid  kalfc- 
Srmer  als  dieselhen  Arten  im  Atlantik. 

Wenn  mau  andererseits  erwägt,  dass  Substanzen,  welche  im  Sce- 
wsaser  selbst  mit  Hilfe  der  Spektralanalyse  nicht  nachzuweisen  sind, 
in  den  Skeletten  von  Seepflanaen  und  Seethicren  gefunden  werden, 
wenn  wir  im  Seewasser  Reibst  mit  den  feinsten  Reaktionen  Jod  und 
Brom  iiioiit  entdecken  können,  und  im  Gewebe  der  Seetange  bis  zu 
2%  dieser  Elemente  angesammelt  sehen,  so  muss  uns  der  Gegensatz 
swisch«!  den  Bedingungen,  «elohtf  eben  chemischen  und  solche,  die 
Olganisohe  Absätze  veranlassen,  recht  anfällig  erscheinen.  Die  Inten- 
sität organischer  Ablagerung  ist  einzig  und  allein  ahhanirig 
von  bionomischen  Ursachen,  nicht  von  der  Conoentration  der  zu 
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Gebote  stehenden  I>)snng.  Die  so  reichlich  im  Seewasser  enthaltenen 
Chloride  werden  nicht  in  Pflanzen  und  Thieren  abgeschieden,  während 
sich  die  geringen  Spuren  von  Kieselsäure,  Jod  u.  s.  w.  in  lebenden 
OrganiraaeD  an^eh&nft  finden. 

Chemische  Ablagerungeii,  als  solche,  sind  niu:  seltra  einem  Transr 
port  unterworfen,  die  Gestoinshildunf;  bepnnt  bei  ihnen  mit  der  Auf- 
Ingerung;,  daniuf  foljrt  in  der  Regel  I>iagene.se.  Andei-s  ist  r  s  mit  den 
ocgaaischen  Ablagerungen.  Zwar  gleichen  die  durch  sessile,  bcuihouisohe 
KoraUenriffe  gebildeten  KalkalMitEe  idir  den  obemisoheo  Nieder- 
schlägen, denn  sie  werden  da  aufgelagert,  wo  sie  gebildet  werden. 
Anders  ist  es  mit  den  vagil  benthonisclien  und  den  planktr)nischen  Or- 
ganismen, denn  ihre  Hiirtgebihle  eHeifIcn  iu  der  R<'gt'l  nac  h  dem  Tode 
ihrer  Träger  einen  oft  sehr  langen  imusporty  ehe  sie  2uiu  Abeat«  ge- 
bogen. &ne  Globigerine,  eine  Nantüiuaohale,  Dietomeen,  ganae  imd 
verwesende  PflanzentheUe  werden  oft  lange  Zeit  hin  und  her  getrieben, 
che  sie  zur  Ablagerung  »jelimgen.  Wenn  also  bei  In-  Beurtheihmg 
eines  chemisch  gebildeten  Gesteins,  die  Bedingungen  des  Absatzes  und  der 
Auflagerung  zusammenfallen,  und  auch  die  doroh  aessU  bentfaonische 
Pflansen  und  Thiere  entstehenden  Qeateine  nach  denselben  Gesiehts- 
punkten  beurtheilt  werden  dürfen,  so  giebt  es  doch  eine  Reihe  von 
organischen  Ablagerungen,  bei  denen  wir:  Abscheidung,  Ablation, 
Transport  und  Auflagerung  unterscheiden  könneoi  und  deren 
&itatehmig^bedingungen  £dier  viel  verwiekdler  «ind.  Es  k6innit  hinan, 
dass  viele  derart  igt»  Bildungen  einer  sehr  beträchtlichen  Wiederzer- 
stöning  nnt<>nvorfen  sind.  Die  Kalkanmith  vieler  Tiffscfiibsätzf  ist 
nicht  eine  Folge  davon,  dass  dort  keine  Kalkreste  autbereitet  wertien, 
sondern  ilaso  die  daiiin  transportirten  Kaikreste  durch  das  unter  hohem 
Druck  stehende  Seewaaser  ai]%el8et  weiden.  Ea  moaa  ako  bei  der 
Beurtheilnng  derartiger  trannportirter  organisolier  Absätze  auf  die 
Willi! (  iid  des  Transportes  erfolgende  natürÜehe  Analeae  Bfickaicht 
genommen  werden. 

Endlieh  ist  die  Smnme  des  in  einem  bestimmten  Sediment  vor- 
handenen, organisch  abgeschiedenen  Kalkes  auch  noch  davon  abhängij^ 
wie  intensiv  die  gleichzeitige  Zufuhr  mechanischen  Materials  int.  Ein 
Kontinentalschlnnirti  und  ein  dem  Rothen  Tiefseethon  nahestehendes 
Sediment  mögen  beide  10%  oigamsche  Kalkreste  enthalten.  Den- 
noch laasen  sich  beide  nicht  daianfhin  genetisch  gleichstellen,  denn 
während  das  Flachsediment  aus  90  "/^  terrigenem  Material  und  10'*/q 
Kalk  gebildet  wurde,  sind  gleichzeitig  in  der  Tiefsee  vielleicht  90 
Kalk  und  10%  vulkanische  Asche  abgesetzt,  aber  von  dem  Kalk 
b9  Theile  wieder  aufgelöst  worden.  Dm  pi'oceutuale  Verhültniss  des 
Kalkes  an  dem  in  Sabsiore  nnlfislichen  Bestandtheil  ist  in  dem  E2nd> 
psodukt  beide  Male  dasselbe,  doch  entstanden  beide  Sedimente  unter 
wesentlich  anderen  Bodi Tagungen. 

Bildungsort  und  Auf lagerungsort  fallen  bei  organischen 
Ablagerungen  nicht  nothwendig  zusammen,  und  die  Menge 
der  organischen  Ablagerung  ist  oftmala  daa  Resultat  der 
während  des  Transportes  erfolgenden  Auslese. 

Wenden  wir  uns  jetzt  den  Organismen  zu»  welche  organische  Ab- 
lagerungen bilden,  so  müssen  wir  zuerst  hervorheben,  dass  zwar  viele 
Pnauen  und  liiere  HioeralaBlae  enthalten,  daas  aber  nur  wenige  der> 
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selben  eine  grossere  geologische  Bedontimi?  hoanspnirlion  kr)nrion.  Oxal- 
saurer  Kalk,  phospboisaurer  Kalk,  schwetelbaurer  Kuik  mt  m  den  Ge- 
weben vieler  LBnapflaiumi  verbreitet  ohne  dase  man  diesen  Saben 
eine  bemerkeneweraie  geologische  Rolle  Kuertheilen  könne.  Bei  Ab- 
wesonVieit  von  Kalk  kann  sich  überhaupt  keine  Pflfui/f  rritwickcln. 
Die  Kieselsaure  scheint  nicht  absolut  nothwendig  für  das  Gedeihen 
der  Pflanze  zu  sein,  doch  ist  sie  fiberaus  weit  im  Pflansenreich  ver- 
breitet und  spielt  insofern  eine  gewiaae  geologische  Rolle,  als  verkieaelte 
PfianaenllieUe  Imehter  vmtdnem  können.   In  der  Reinaaohe  wa 

Pilsen  findet  man   0,09>-167o  KieaelaSure 

Algen  «  „     0,34  - 10  «  „ 

Heckten  „  15    —  70  „  „ 

Mooeen  «  „   12    — 16  »  „ 

Eamen  „  „     2     — ÖO  „  „ 

Schachtelhalmen  „  »40     — 96  „  „ 

Conifcreniiadf'ln  „  »»      «"^     —  84  „  „ 

Coniferenholz  „  „     3     —  36  „  „ 

Gnbem  ,»  »     7    —83  »  „ 

Dikotyledonen  „  „  wenig  —  78  „  „ 

Baumrinde  „  „     4      —96  „ 

Laubblättem  „  „      1     — 48  „ 

Die  in  Landpflanzen  auftretenden  Kalksalze  und  Kieselsäureaus- 
scbeidungeu  sind  nach  den  Untersuchungen  von  8*1  ahi.^)  ein  Schutz- 
mittel gegen  Thierfraaa,  und  gewinn«!  dadurch  eine  gn>88e  Bedeutung 
für  die  Pflanaengeograpbie. 

Von  gedogiaGher  Bedeutung  aind  ala  Geateinabildner  f(dgende 

Gruppen  zu  nennen: 

Lebensweise:               Heer:  Sflsswaaser:  Festland: 

I.  Kohlensauren  Kalk  abscheidend: 
plauktouiscbe  l^lanaen:  Caloocyteen   — 


>  *  •  • 


•  •  •  • 


„  TTuerc:     Foraminiferen   — 

Pteropoden 
Hetcropoden 

Crustaceen  Cru'^tHceen 

beuthonische  Pfluuzcn:  Florideen  Cluiruc  eeu  . 

Rivulaiiuceen   — 

Chiorozoosi)oreen    Kalkalgen   — 

„        Thiere:     Foraminiferen...,.          —  ....  - 

Kalkscliwarame               —  — 

Anthozoen                      —  — 

H^'dn>iden                     —  — 

Echinodermen              —  — 

Anneliden                     —  — 

Braf^biopoden                    —  — 

Bryozoen                        —  — 


1)  KoHK.  KalksniTe  und  KioscMiiin>  in  der  rflanze.    Marhiiiv  1888,  &  197. 

2)  E.  ÖiAML,  Jeu.  Zeitachx.  für  NatunAitwcuscbaft  18bb,  fc?.  70. 
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Crustacecn  Cruataceen  — 

Muscheln  Muscheln  » 

Sohneokeo  Schnecken  — 

aektoniMhe:  Wirbeldüere          Wirbelthiere  Wirbeltluera 

TT.  Kieselsäure  aassoheidend: 

plan k tonische  Pfiausen:  Diatomeen   —  ....  — 

I>iot7<oolMn  —  — 

Thiere:     Kadiolarien   —         ....  — 

bentbonisohe  Pflanzen  r  Diatomeen  Diatomeen   — 

„         Thiere:     KieselschwRoimc  . .  Kieselschwimme  ..  — 
m.  Kohle  bildend: 

Tange  Algen  LandpflaoMO 

IV.  Schwefel  ausscheidend: 

Schwefelbakterien..  Schwefelbakteriell..  — 
V.  Phosphate  ausscheidend: 

Wiif»elthlere  Wirbelthiere..  WirbeltldeM. 

T.  Betrachten  wir  jetzt  vergleichend-geographisch  die  Ablagenu^D, 
welche  auf  organischem  Wege  entstch^'n,  so  muss  betont  worden,  dass 
der  kohlensaure  Kalk  am  weitesten  verbreitet  ist.  Organisch  gebildete 
Kalklager  finden  wir  auf  dem  Festknd,  wie  am  Boden  der  Tiefsee, 
von  den  in  Höhlen  erhaltenen  Knochenbreccien  diluvialer  Thim  bia 
zu  den  Korallenriffen  und  den  Anhäufungen  planktonischer  Globigerinen. 
In  dem  Rhcinwasner  dos  ßodcnsees  leben  Kalkalgen  geradeso  wie  in 
dem  Salzsee  von  Utali,  und  die  planktonisohen  Coccospiiürea  bilden 
einen  betriehtlichen  Hieil  der  frinen  ItefBeeMdimeiite.  In  der  dia]Aiuieii 
Rei^on  bedecken  steinharte  Kalkalgenknollen  weite  Strecken  des  Meeree- 
gmndes,  und  finden  sich  von  Novaja  Semlja  bis  nach  den  Tropenkreisen. 

Beuthonische  Meeresthiere,  welche  in  ihren  Geweben  Kalk  ab- 
eoheiden  und  dadurch  gegen  die  Angriffe  iluer  Feinde  gesohfitat  aind, 
leben  in  allen  Tiefen  und  allen  Breiten,  und  nnr  wo  durch  ein- 
strömendes Süsswasser  der  Salzgehalt  des  Meeres  vermindert  wird,  da 
bilden  dieselben  auch  weniger  kalkreiche  Panzer.  Die  Mollusken  der 
Ostsee  sind  klein  und  dünnschalig,  ihre  Gehäuse  sind  kalkarm,  und 
b^tehen  oft  fast  nnr  aus  Conchiouii.  Ffir  die  Aufberettmig  der  Kidk- 
schaalen  al^eetorbener  Benthosthierc  spielen  die  Raubfische  und  Banb- 
krebse  am  Meeresboden  eine  bemerk»'nfjvve?the  Rolle.  Sie  zerbeisgen 
und  zerknacken  alle  Muschelschaaien,  kschueckengehause,  Eohinodermen- 
Skelette,  Kiebepanaer»  um  aua  denaelben  mit  ihren  EanfOaaai  <fie 
letzten  Reste  von  Fleisob  herauszuholen.  Dadurch  erzeugen  sie  einen 
scharfkantigen  MuBchelsand,  der  dann  wie  eine  mechaniiohe  Ablieferung 
in  horizontalen  Kalksandschichtcn  aufbereitet  wird. 

Manche^)  Fische  nähren  sich  von  Muscheln,  Schnecken,  Krebsen 
und  Echinodennen,  namentlich  die,  welche  zum  Aufknacken  der  Schallen 
nnd  anderer  harter  Theile  Inoite  Mahlzähne  haben,  so  Chrysophrys, 
Sphaerodon  ,  Crenidens,  Lethrinus,  JtUis,  CheiUnm,  Therapon, 
JJiagramma,  Gerres, 

An«)  manchen  Lokalititen  dea  Golfstrombodens  finden  aioh  grosse 


1)  Klunzinoek,  Zoit^c'br  Ffir  y>dkui)(Ie.   Beiütt  1871,  8.  fiOL 

2)  VuuLL,  Amcric  Journal  lbä2,  II,  a  450; 
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Anh.^ufiinpfn  toHtcr  Rehaalon,  zorhroohon  odftr  nnvcrlotzt.  Eine  kleine 
Zahl  sind  (liiroh  Solineckon  anw-f'Hohrt,  doch  die  Mehrzahl  ist  in  dieser 
Hinsicht  uaverletxt.  Em  kuuu  nach  Verill  nicht  zweifelhaft  sein, 
dflSB  die  Mehrsahl  denelben  den  in  diesen  Oifinden  so  häufigen  See- 
sternen als  Futter  gedient  haben,  aus  denen  er  oft  ganze  Bchaalen, 
selbst  Pteropoden,  entnahm.  Manche  P'isohe,  wie  Stockfisch,  Schell- 
fisch, Rothai^  haben  die  Gewohnheit,  ganze  Sohaaltluere  zu  vei^ 
scMnoken,  und  nach^n  sie  ^e  WeiohAdle  vevdaut  haben,  die  nnvet^ 
letztea  Schaalen  wieder  auszuspeien;  solche  Fische  sind  hier  häufig. 
Die  zerbrochenen  Schaalen  sind  wohl  von  Knibben  und  anderen  Krebnen 
erbeutet  wonlen,  welche  feste  Scheeren  haben,  um  die  Schaalen  zu  zer- 
brechen. Die  grossen  Arten  von  Cancer  und  Geryon  uud  die  grosseren 
F^gnrid^  die  hier  häufig  «nd,  haben  Kraft  genug,  um  dfie  meiaten 
Muscheln  zu  zerkleinem.  Auch  manche  Fische  zerbrechen  die  Muscheln, 
ehe  wie  dieselben  verschliniren,  so  dass  beide,  Krebse  und  Fiachei 
zweifellos  mitgeholfen  haben  uui  die  Kalksande  zu  erzeu^o. 

Diesen  klastiachen  Kalkabsitaen  gegenfiber  bilden  dte  benthoniadi 
festgewachsenen  Thierc,  wie  Korallen  und  Kalksehwimme,  ßryozoen 
und  Hydraktinien  häufig  ungeschichtete  Ablageningen,  die  ab  Kallt- 
inaeln  zwbehen  andere  Sedimente  eingeschaltet  sind. 

Da  die  Mehrxahl  der  Kalke  organischen  Ursprungs  sind,  so  wird 
das  Ptoblem  der  Kalkentstehnng  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  von  bio- 
nomischen,  thiergeogranbischeu  Gesichtspunkten  behandelt  werden 
müssen.  Je  mehr  Kalk  irgendwo  am  Meeresj^nnul  j;ebildet  wurde, 
desto  reicher  muss  daselbst  die  marine  Thier-  uud  Pflanzenwelt  ge- 
wesen sein,  und  eine  geologische  Karte  auf  der  die  marinen  Kalke 
mit  einer  einheitUohen  Farbe  beseichnet  wurden,  stellte  die  Verbrd- 
tnng  benthonischer  Kalkorganismen  im  Tiaiife  der  Zeiten  dar.  Dieses 
Faunen-  und  Fiorenoptimum  hat  sich  in  der  Folge  geologischer  Perio- 
den beatiod%  auf  der  EMoberfllohe  verschoben,  die  tinergeographisohe 
Provins  der  Kalkbildner  ist  nicht  immer  auf  der  derselben  Stelle  ge- 
blieben, 5;ondem  ihre  Facies  ist  häufig  gewandert.  Die  Kalkstöcko 
der  «luraporiode  finden  wir  vielleicht  auf  den  Thonen  der  Tria«  liegen, 
und  über  den  Juramergeln  erheben  sieh  wieder  die  Kalkstöcke  der 
Kreide.  Ein  solches  Profil  ist  der  Ausdruck  fQr  das  thiergeogradliisohe 
Wandern  der  Kalkfacies,  und  es  knüpfen  sich  daran  lehrreiche  Be- 
tmfbtungen  über  die  Verandcninjyen  der  physikalischen  und  biono- 
miäciicu  Umstände  an  der  Oberfläche  der  Othosphäre. 

Wir  wenden  uns  jetit  aur  Besprechung  der  einseinen  kalkab- 
sebeidendcn  Organismen :  DieCalcocyteen  sind  planktonische  Mecrea- 
ftlgen  von  sehr  geringen  Dimensionfii  S.  139).  Ihre  Obcrflfiche 
ist  besetzt  mit  Coccolithen  und  Rhabduiithen,  die  nach  dem  Tode  der 
Alge  zum  Meeresboden  hinal)einken,  um  sich  dort  an  der  Bildung  von 
Ktükabsätzen  zu  betfaeiligen.  Rkabäosphaem  Iel)t  in  den  wiimeren 
Meeren,  Coccosphacra  ist  in  der  ^emjwsigten  Zone  am  meisten  ver- 
bn'itf^t,  findet  sich  aber  auch  uu^^serhalb  derHclbcn.  Die  jilanktonischen 
Forunuuiferen  (8.  211)  umfassen  nur  21  Arten,  mit  9  Gattungen,  doch 
sind  dieselben  ungemein  weit  verbreitet  Die  Schaalen  lebender  Fora- 
miniferen  bestehen  aitt  r^ein  kohlensaiu'em  Kalk,  und  lösen  sich  ohne 
Rückstand  in  Salzsatire.  Sie  lel»en  an  der  Meeresflnfh»«  in  ungeheueren 
Sohaarcn,  besonders  in  wärmereo  Meeren;  ihre  Schaalen  sinken  zum 
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Meeresboden  hiaab  und  bilden  «inen  groMen  Theil  der  Tjefoceabflitw. 
Nach  den  Versuchen  von  MuRRAY  faSai  ihre  Sdiaalen  in  S— 6  Tagen 
4500  m  tief  durch  das  Wasser. 

Die  Pteropoden  sind  j>eUgi8che  Thiere,  deren  carte  Kalk" 
schaalen  gelegentlieh  in  soleben  Meißen  am  Meeieagnind  gefunden  weiden, 
daaa  man  das  Sodiment  als  Pteropodcnschliek  bezeichnet  hat  Sechs 
Galtanpen  mit  l^ö  Arten  werden  narln  j^ofiiudm.    (S.  507.) 

Die  Hcteropodei\  leben  häufig  zwischen  df  n  Ptempoden  und 
ihre  zarten  Scbaalen  werden  wie  jene  am  Meere8gruu(i  iw  Sediment  ge- 
funden.  Eß  sind  die  Gattungen  CanMaria»  Aihmia  and  Oxygyrus'*). 

Ungemein  weit  verbreitet  sind  die  Crustaci'on  im  Plankton  dcv 
heutigen  Meer»',  und  ihrt«  Scliaaien  finden  sich  häufig  in  Tit'fsco-  und 
Flachseeabbät^en.  I>ie  Cirrhipedien :  Anrlasma,  Conrhodtrma,  Crypto- 
lepas,  Lepas,  Platylepas,  Scalpellum,  Tuhicinclla  und  Xt  no&aianus 
finden  sich  als  Pseudoplankton  und  ihre  Sebaalen  misoben  rieb  A.baXlnm 
aller  Tiefen  bei.  Dagegen  sind  die  meisten  marinen  Ostrakoden  (S.  620) 
echte  Planktnnfnrm''n,  die  vom  Polamieer  bis  >nim  Acquator,  und  von 
der  Ostsee  h\&  ins  offene  Meer  überall  gedeihen.  Ihre  icieinen  Schaaien 
findet  man  in  TiefBeeabeitaen.  Die  Oatnusoden  aind  auch  im  SAta- 
waaaer  häufig.  Fraa«')  bcolmchtete  die  Bildung  von  kalkigen  Ab- 
satzen an  der  Quelle  Ayin  Miisa  In  i  Sucs  dtuoh  die  in  groOPOr  Zahl 
im  Wasser  derselben  k'l)t'n<lon  L  yf>ris  drlecta. 

Da  die  meisten  marinen  Pianktonkrebee  ungemein  zarte  Panxer 
beaitaen,  ist  ea  begreiflich,  daaa  man  ihre  Sobaalen  selten  wohl  erballen 
findet,  und  dass  der  Challenger  in  TiefiieaabaSlaen  nur  einmal  eine 
acrbrochcno  ncicapdenscheerc  iMoh-u-ht^-tf 

Von  deu  benthonischen  Pflurucn  hätten  wir  zuerst  die  Florideon  *) 
m  erwähnen ,  bei  denen  die  Gattungen :  Peyssonelia ,  GaUixaura^ 
Liagora,  Melobesia ,  Lithophyllum ,  Lükothanmmm^  Amphtroa,  und, 
Coraüina  Kalk  abscheiden.  Der  Kalk  ist  bei  Galaxaura  in  der  Rinden- 
a<^iicht  als  feinkörnige  oder  kn  stsUHr^irte  Absondening  vorhanden. 
Ifaii  beobachtet  starkglanseode  bchartkaotige  Kn'stalle  oder  unregel- 
mieaige  IQioBritioeder.  Bei  Uagora  ist  der  Kalk  auf  die  efamc^MB 
Rindenz^en  aufgelagert  Peyssondia  und  Coraüma  haben  das  gemein, 
dass  bei  ihnen  d«  r  kohlensantf  Kalk  dii-  Kocundaro  V«»rdiokung8maRSO 
gewisser  Zellen  und  Gewebe  iiikrustirt,  doch  kaiui  man  an  den  Kalk- 
mattsen  immer  die  Skulptureigenthümlichkeiten  der  Zellen  wieder  er- 
kennen. Die  Melobesia  lagern  den  Kalk  auaaer  in  der  HitteUameUe^ 
noch  in  der  secundären  Verdickungsmasse  ein.  Garns  ebenso  ist  im 
Allgemeinen  (Vv  Vorknlknug  bei  Lithothamnium  und  IMkophyUuM, 
Bei  CoralUna  bind  die  jüngsten  Zellschichten  kalkfrei. 

Die  Analyse^)  vonl.  einem  sehr  dichten  Lithotttamnium  aus  dem 
Golf  von  Neapel  und  IL  einem  sehr  lockwm  L.  ramtUosum  von  eben- 
daher «Kgab: 


1)  MüRRAY  &  Rexaro,  Challenger  Deep  äea  Depasita,  S.  278. 

2)  Das.  8.  224. 

3)  0.  F&AAS,  Aus  dem  Orieat,  &  182. 

4)  Küah,  l  c,  &  147. 

5)  J.  Wai.thes»  (Analyse  von  ScuWAUBB),  Zeitadir.  der  denlaclL  geoL 

Um.  1885,  a.  238. 
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* 


Oig.  8.  -h  Wasser 


CaO 


6,06 


I. 

48,09 
1,90 

39^7 
1,59 
3,36 
0,28 


45,88 
3,0G 
39y41 
1,91 
3,61 
0,41 
Spuroi 
6,57 


Die  Berechnung  Cfgiebt  hioniiis: 

CaCO,  :  86,87  81,93 
MgCÖg  :  3,99  6,42. 
Kalkalgen  finden  sich  in  allen  Meeren  vom  Stxaade,  wo  Läho- 
thamnmm  efistatum  auf  Felsengrund  wachst,  bis  zu  über  200  m  Tiefe. 
Aus  Familip  der  Chlorozoosporeen  sind  als  Kalkbildcr  bekannt: 
Hahmcda,  Acctabularia,  Cytnopolia,  Neomeris.  Unter  aiieu  Kalk- 
algen nimmt  Aceiahthrui  dne  fibemsohende  Amnabmeatdlung  ein, 
inaofern  ihre  Membran  innen  fast  ausschliesslicli  von  Kalkoxalat, 
aussen  von  Kalkkarhdnnt  inkni«tirt  ist.  Rf^i  Ifalinitida  setzt  sich  finr 
Kalk  aut"  den  Öeitcnwiiudeu  der  KLudensciiläuche  ab.  Bei  Cymopoim 
scheidet  sich  zwischen  den  vielgliedrigen  Wirtein  von  Seitensweigen, 
welche  den  centralen  Algenschlauch  besetzen,  ein  SdUdm  aoa,  der  sich 
allmali^  ho  .stark  mit  Kalkkarixjnnt  inkrustirt,  daas  CT  itdnhart  wird, 
während  die  Membran  seihst  kalkfrei  bleibt 

Halimeda  (ti.  10  0  enthält  bis  90%  Kalkkarbonat  und  ist  huufig 
anf  Kctallenriffen,  od«r  im  Seiohtwasaer  trofNaoher  Meer^  wo  die'  Im 
Leben  grünen  opuntienähnlichen  Gewächse  durch  Stflfme  herausgerissen 
werden  und  in  den  Conchilienhaufen  des  Sturmvvallei»  oft  häufig  sind 
Im  Sfisswasser  sind  die  Arten  der  Gattung  Ctiara  als  Kalk- 
bildner bekannt  Sie  wachflen  in  stehendem  aÜMen,  oder  sdiwadi 
salzigen  Wasser^),  in  der  Wüste  wie  an  der  MeeteskOate.  Im  Bodensee 
bederk'on  sin  weite  Strecken  de*»  Seebodens.    Die  ninden,  spiral  ge- 


streiften i'  i  ii«  hte,  die  am  leichtesten  fossil  erhaltuqgsfähig  sind,  bilden 


fm  Bodensee*)  lebt  eine  RmUairia  calearea  (EuacHs  eaiewoeaj, 
die  dem  Wasser  Kalkcarbonat  entzieht  und  in  ihrem  Gewebe  ablagert 
Die  Alge  bildet  jedes  Jahr  eine  neue  Kalkschicht  und  überzieht  damit 
die  am  Seeboden  liegenden  Fremdkörper.  Wo  die  Ijci>cn»bedingungen 
vorltiinden  sind,  geseHt  neh  dazu  Jungermanma  fiparia  vor.  stthmersa 
und  Fissidens  grandifrons ,  die  aufsitzend  auf  dem  Thallus  dw 
Rhntlaria ,  an  der  Vpnb'i-'knn^r  der  Knlkrinde  Theil  nehmen.  Diese 
Kalkrindüu  sind  föruüich  durchwühlt  von  den  Bohrgängen  verschiedener 
Thiere,  unter  denen  besonders  eine  Dipterenlarve  dadurch  bemerkens- 
werth  ist,  daaa  sie  auch  Kalkger6Ue  fibondeht,  und  in  diese  miandriache 
FWtjhen  einatzt  (Furchensteine). 

In  der  Hürl)e,  einem  Nebenfluss  der  Brenz '^j  findet  man,  in 
70  cm  tiefem  Wasäer  eine  20 — 40  cm  hohe  Schicht  rundlicher  Kalk- 

1)  Leunis-Fbank,  Synopsis  der  Botanik,  &  1684. 

2)  O.  Praas,  Bericht  d.  XYUL  Ven.  d.  obenrh.  OeoL  Venio»  1885,  a  2a 
:i)  Maria  Grifln  Yov  Ijhdbi,  Beridit  dv  Vc««.  da»  ob«nfa.  Q«(i. 

Venia«  1890,  &  14. 
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knollen,  wrlthe  concentrisch  gebaut  sind,  und  aus  abwechselnden 
S«'hichten  von  don  Gehäusen  von  Phrypnnenlarvcn  und  Alpcnrinden 
besKshen  in  denen  die  Guttungen  Chroococct^,  Osciliaria,  Achruinihcs 
minuüssimat  Meridian  cinulare,  EHcyanema,  Naviaäap  Synedra 
nacl^wiesen  wurden.  Die  hauptsächlich  aus  Kalksand  gebildeten 
Larvenhfillen  sitzen  dicht  gedrnn^  noboneinandor ,  nnH  worden  nach 
dem  Ausschlöpfen  ihrer  Bewohner  unter  MitMrirkung  der  genannten 
A^en  von  Kalkabeoheidungen  fiberrindet  An  einer  anderen  Stelle 
hat  aiefa  auf  dieselbe  Weise  ein  74  m  langes,  1  m  hohea  und  2^  m 
breites  organische«  Kalklager  gebildet. 

Während  die  oben  genannten  Fora  mini  teren  planktonisch 
lebten,  sind  die  Mehrzahl  der  Gattungen  Bewohner  des  Meeresgrundes 
and  finto  aiefa  in  Menge  als  benUbonisdhe  Kalkbüder  angeUan.  Am 
Strande  des  rothen  Meeres  auf  der  Sinaihalbinsel  ist  OrhUoUtes  so 
häufig, dass  gewisse  Theilc  dos  Sedimentes  einem  Nnmmulitenkalk  ähneln. 
Ampkistegina  bildet  an  anderen  Orten  '/s  Sedimentes  (S.  210). 
Dabei  ist  DemeriteDSwerUi,  dass  OrHhUies  12%  kohlensaure  Magnesia 
enthält,  während  bei  Nnbecularia  26  %  beobachtet  wurden.  Foramini- 
ferenreiche  Ablagcrtmgen  finden  wir  vom  Strand  durch  alle  Tu  fen  der 
Flachsee,  und  selbst  den  Tiefseeabiagerungen  sind  viele  bentbonisohe 
Formen  beigemischt 

Die  lebenden  marinen  Kalk  schwimme  enthalten  in  ihrem  Ge- 
webe eine  grosse  Zahl  von  Nadeln,  die  aus  kohlensaurem  Kalk  mit 
Natrium,  Magnesium,  Schwefelsjuuc  und  Wn^ser  bestehen.  Die  An- 
l^i)e  von  Steixmauk,  das»  »ich  bolche  Nadein  in  destillirtem  Wasser 
Htaen,  wird  von  anderen  Autoren  nioht  bestiligt  Einwui&freie  Ana- 
lysen lassen  sieh  nadi  ton  Ebhek  wegen  der  Kleinheit  der  Naddn 
nioht  machen. 

Bei  den  mannen  Anthuzoen  sind  kalkige  Skelette  weit  ver- 
breitet; ich  brauche  nur  an  die  Korallenriffe  eu  erinnern,  um  die  Be> 
dentm^  der  Anthozoen  für  die  Bildung  von  Kalklagera  zu  charakteri'- 
siren.  Die  Riffkorailenskelettt^'  M  be-st^^-hen  vorwiegend  aus  kohlensaiirem 
Kalk  is.  8.  268),  daneben  findet  man  einen  geringen  Gehalt  an  phos- 
phursaurem  Kalk,  Kieselsaure  und  Fluorin. 
8b  P.  Shabplbb  fand  m 

KdilenBauren  Kalk  FiMSpors.  Kalk.   Wm^^r  ti.  Org.  & 


OcuUna  arfmscnk  95,37  0,81  ;j,79 

Manicina  areolata  9t>,54  0,50  2,96 

Agaricta  aganciies  97,78  0»63  1,64 

Stdcrastraea  radians  97,30  0,28  2,42 

Madrrpora  cervicomis  98,07  0,32  1,93 

Madrcpcra  palmata  97,19  0,78  2,81 


In  einer  TielseekoiaUe  PkurocoraUmm  fohm&m  ans  27B6  m 
iaaA  man*) 

Kohlensauren  Kalk  93,39 

Kohlensaure  Magnesia  6,00 

Wasser  0,30 
Phosphorsauren  Kalk 

und  Eiaenoi^  0,10 

1)  Daita,  Corals  and  Cond  laUnd«,  B.  09. 

2)  CHAUUBiom^  Deep  Ssa  Dep.,  &  4^ 
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Forchhammer  fand  2,1 7o  Magnesia  in  Corallium  rubrum  und 
6|36  in  /sis  kippuris}  Mqbeley*)  erwähnt  eiuc  Analyse  vun 
Mälepora  ioriw>sa    mit   94,2 OaCO«  l,iCaP,0,  4,5H,0-}-OJ8. 
MilUpora  aUicornis         97,2  0,2  2^. 

Unter  den  andrrf  n  !<  Ix  iulcn  Hvdinidrn  nur  eint*  Ifxdrev- 
cUnia  bekannt,  die  ginnge  Kalkal)sätÄC  bildet,  dagegen  spielieu  die 
foaailen  StrotnaUtporidcu  eine  wichtige  Rolle  in  den  Kalkla^m  der  Vorzeit. 

Die  Echinodermen  tnlden  theilweise  sehr  kdKreiohe  SketoCte 
und  nur  t)oi  den  Holothurien  sind  Kalkabscheidungen  äusserst  gering. 

Von  \\"Grm<>rn  sind  als  Kalkbildncr  nur  einige  Anneliden  sii 
erwähnen.  Die  lioiiren^J,  welche  festsitxeodc  Anneliden  bilden,  um  sich 
gegen  iuMere  Emfiftose  su  achfitten,  sind  von  sdbr  vendii«den«r  Focm 
und  Struktur.  Die  ersten  Anfinge  der  Röhrenbildung  findet  nu  in 
dem  Schleimuberziig ,  den  trevvisso  Armi'roUt  ansschoiilen ,  wenn  sie 
durch  den  Schlamm  kriechen.  Terebclia,  Clymemi  bilden  sich  eine 
BeibreoUiche  Bohre  aus  grobem  Material  durch  eine  Kittsubstanx  ver- 
festigt, doch  verlassen  sie  diese  Röhren  leicht,  um  »ich  ein  neues  Ge- 
häuse zu  bilden.  Die  Afyxicoln  haben  eine  sehr  dicke  schwammige 
Hx)hre ;  die  Chactopttra  und  Sabella  ein  viel  festeres  (Tchatisc  von 
iMjrgauieuturLiger  Counistenz,  während  endlich  die  Serpuia  allein  eine 
harte  Kalksduiale  abscheiden.  Attf  den  Riffen  von  Itaparioa*)  (Bnailien) 
sind  Wurmrohren  sehr  häufig,  und  bctheiligen  sich  am  Aiifl)au  des 
Riffes,  indem  sie  «usammen  mit  NtilHporen  die  obere  Hälfte  (lerselljen 
aufbauen  und  einen  Kalkstein  bilden,  in  dem  schliesslich  jede  Bpur 
der  rdhrigen  Struktur  verschwindet.  Audi  grosse  Stredcen*)  der  Ber- 
nndas  sind  aus  .S>9^^MiSsr6hrcn  gebildet,  und  längs  der  Sfidkäste  sind 
zahlreiche  ■/,--  6  m  grosse  Atolls  aus  Serj>ulit  Die  Würmer  lel>eD 
nur  auf  der  Aussenseite,  während  die  I^^agimc  von  tudteii  Köhren  um» 
geben  ist.  Die  Lagune  ist  1  m  tief  und  mit  feinem  Kalkaand  bedeckt. 
Während  auf  den  Fucusnaea  in  der  Schorre  von  Helguhuid  unzählige 
kleine  Spirorbi's  aufgewachsen  sind,  findet  man  Spirorbis  nauHhides^ 
noch  ni.  tief,  7.nsamn)en  mit  Pineas f^f^frs  tridentatus. 

Die  Brach iopodcn  besitzen  meist  kalkige  Öchaalen  und  leben 
oftmab  so  gesellig  am  Meerssgmnd,  dass  sie  hier  aedimentbildsud 
werden  können. 

Die  zarten  Colonien  der  marinen  Rryorocn  eignen  sich  el)en- 
falls  öehr  gut  für  die  Bildung  von  lüüklagem.  Nach  den  Analysen 
von  Schwager^)  bestellt 

EsA  -hara  /ottaeeo  Lepra titt  «/.  atl»: 

(':i(>     :    50,12  47,  IM 

MgO    :      1,20  2,22 
CO..     :    41,06  HH,5l 
8iO,    :     0,29  2,39 
AljOa  +  FetO,    ;     0,32  1,47 
Oig.  Subet-f  Wasser   :     6,88  7,53 


1)  MOSBLEY,  Challenper  Rep.  II,  8.  20. 

2)  Mach,  Arch.  Zool.  Ex{>erinioiitalo,  X,  S.  IX. 

3)  B.  Bathbdbn,  Americ  Journal  Xä7U,  8.  327. 

4)  GHAUJorona,  Namtive,  T,  8. 139. 

5)  Malmorebn,  Zeitochr.  für  wii^nonscb.  Zoolog^io  1870,  8.  408. 
ti)  J.  Waltusb,  Zeit«cfar.  d.  d.  geoL  Gm.  lb»ö,  8.  238. 
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DarMiB  berecslmet:    CaCO,    :    89,87  84,26 

MgCO,    :     2,51  4,66 

Im  Golf  von  Neapel  bildet  EscAara  dichte  Rasen  auf  60  m  tief 
liegenden  Klippen.  An  manchen  Stellen  bringt  das  Schleppnets  nur 
lebende  Eschara  cen'icornh  herauf,  an  anderen  Orten  ist  MB  NetK  er- 
füllt mit  abgestorbenen  Aesten  v^n  Eschara  foliacca. 

Die  Krebse  leben  nicht  nur  pianktonisch  sondern  auch  als  Ben- 
thoB  in  umtShligen  Sohaaren  am  MeereagnincL  Kein  OeHet  desselben 
ist  frei  von  ihnen,  auf  den  Sandflaohen  der  Scbonrey  an  felsigen  KUppeo, 
auf  Korallenriffen,  zwischen  Alpen  und  Tan^n,  auf  Schlamm  und 
öand,  überall  finden  sich  diese  räuberischen  Gesellen.  Und  doch  ge- 
bühren Krebereete  sn  den  Seltenheiten  in  murinen  Abla^nmgca.  £8 
hängt  das  damit  zusammen,  dass  die  Krebse  als  Ranbthiere  und  Aas- 
fri'pscr  nicht  nur  (h'r  Skelette  aller  anr]pren  Meeresthicrc  verbrechen 
und  zerhtoren ,  sondern  ebenso  die  llartgebilde  ihrer  eiirenen  Ver- 
wandten. Wo  Krebäe  leben,  da  ist  keine  Wahrscheinlichkeit  für  die 
Einbettung  woblerbaltener  iKrebspanser  in  marinen  Sedimenten.  Und 
wenn  also  die  zerbrochenen  Fragmente  von  Krebspensem  auch  den 
meisten  marinen  Ablagerungen  i)pigpmischt  werden,  so  ist  doch  mir 
selten  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  dieselben  als  solche  leicht  erkenn- 
bar sind.  Es  kmnmt  duu,  daea  von  allen  KalkskeletCen  mariner  Thiere, 
diejenigen  der  Krebse  am  wenigsten  diobt  sind,  und  infolgedcsnen  am 
leichtesten  durch  das  Seew««?»f'r  wieder  aufgelöst  und  zerntört  wenlcn. 

Grosse  Bedeutui^  als  Kalkbüder  besitzen  die  Masch  ein;  man 
brancbt  nur  an  die  Austembfinke  zu  erinnem,  um  diese  Thatsache  su 
kennzeichnen.  Alle  gesellig  lebenden  Miiscbelart«i  bilden  ansgedehnte 
Musrlieli  inke,  und  mkden  sieh  besonden  in  den  seichteren  Uebieten 
der  Flackscc. 

Nicht  minder  wichtig  sind  die  Schnecken,  welche  zwar  als 
RaubUiiere  oder  Pflansenfresser  weniger  gesellig  leL>en,  als  die  soblamm- 
fressenden  Muscheln,  aber  doch  alle  Ucgicmen  des  Meeres  bewoboen 
und  selbst  auf  dem  Festland  gele-rentüch  in  gn^sser  Zahl  znsanunen- 
l^eschweuuut  werden.  Die  beothoutsche  Schnecke  Vcrmctus  ni^rUons 
ist  an  der  Kfiste  von  Fl<mda  *)  gensdesn  rifflbildend.  Mit  ihren  udnen 
scbwindichen  Rohren  wächst  sie  mehrere  Zoll  fiber  den  Wasserspiegel 
beraus  und  bildet  in  einii^on  i;rossercn  Buchten  ausgedehnte  Riffe. 

Wenn  wir  die  enorme  Zahl  der  das  Meer  bewohnenden  Fische 
berücksichtigen,  su  luuä»  uns  die  Seltenheit  von  Fischknochen  in  Tief- 
seesedimenten  in  Bratannen  setsen.  Der  Ghallenger  fand  nur  in  4  FSIlen 
Fischknochen,  während  Otolithen  selbst  im  rothen  Thon  voriiommen. 
Die  Zusammensetzung  derselben  scheint  sie  orhidtuniTHfähigersu  macheD: 
J.  G.  Bues  fand  in  einem  Otolithen  von  Gadus: 

CaO  :  58,08 

CT)..   :  43,85 

MgO  :  -',71 

PjÖj  Spuren 

AljOg :  0,22 

SjO,  ;  0>33 

  100,10 

1)  Dall,  Amcric.  Journal  1SS7,  II,  S.  WV.l 

2)  MusKAY  &  Bekasd,  ChaUeoger  D«ep  öea  Deposits,  b.  ütf?  L 
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Fis« liT-nhnp  Bind  in  tcrrigenen  Sndininntcn  selten,  daj^gen  finden 
sich  HaifiHchzähno  «brnins  zahlrrich  in  gewissen  Tipfsrcalisätzon. 
Jedoch  ist,  im  Gegensatz  zu  dem  Lriiuiiiiugszustand  von  liui/.ähiieii 
in  tertüb«D  Abtageninceii,  \m  den  in  der  TidiBee  gefundenen»  nnr  der 
Schmelz  vorhanden,  wUirend  das  Vasodentin  meist  sostoft-  ist  Solche 
Zahne  fanden  sich: 

im  Atiantik:  Oxyrhinn  in  4450  m, 

Lamna  in  3380 — 4450  ni; 

im  Indik:      Carcharodoti  und  Lamna  in  4754  m; 

im  Fsdfik:    in  4297  m:  in  einem  einrigen  Nefzsug  250  Zahne, 

darunter  4  Carcharodoti,  14  Corax  oiler  Carcharias, 
60  Lamnay  30  Oxyrkina,  15  Otodus,  2  Tetradan, 
4  Otolithen; 

in  4354  m:  in  einem  Netzzug  1500  Haizähne,  darunter 
16  Carefmro^^  (68  mm  br^t  nnd  64  mm  lang), 
200  Oxyrhina  und  Latnna,  das  harte  Dentin  eines 
dieser  Zibne  enthielt  3H,6**/o  Phosphorsäure. 
IT  Obwohl  (Organismen  mit  Kioselsaureskeletton  in  ;dlen  Theilen 
dee  Meeres  als  Plankton  und  Bcnthos  weit  verbreitet  «»ind,  so  bilden 
sie  doch  bei  weitem  nidit  so  hiofig  au8grdehnte  Kiesetlaj^r.   Um  den 
SfidpolarlaieiB  schlingt  sich  ein  500 — 1000  km  breiter   Gürtel  von 
Diatomeenschi irk,  ähnliche  8« diim  ntr  !  rnh:u  hfet  man  auf  einem  kleinen 
Gebiet  östlich  von  Japan,  und  lüidiolaricnsciiiick  bedeckt  kleinere  oder 
grossere  Areale  in  den  tropischen  Regionen  des  Indik  und  Pacifik. 
Kieeelschwimne  betheil^^  sich  nur  sehr  lokal  an  der  Znsammmi- 
ssteung  der  Sedimente. 

Diatomeen  findet  man  überall  al«  Plankton,  an  und  unter  der 
Oberfläche  des  Meeres.  Ee  ist  fast  unmöglich  %  ein  feines  Netc  durch 
das  Wasser  su  sieben,  ohne  eine  Ansanl  dieser  Udnen  Wesen  su 
fangen.  Die  Maschenwate  dos  Netzes  (spielt  hierbei  eine  sehr  mass- 
gebende RoIIp.  Mürray  und  Hakkel  fischten  filcichrcititr  ;in  der 
einen  Seite  des  Schiffes  mit  eiueni  gröberen,  auf  der  anderen  Seite 
mit  einem  feinen  Netze,  und  während  in  jenem  nur  grossere  Krebse 
gefangen  wurden,  war  in  diesem  kein  einsiger  Krebs,  dagegen  war  es 
erfüllt  mit  einem  dicken  Brei  von  Diatomeen.  Solche  Diatomeen- 
schwarme  findet  man  im  Antarctic,  in  der  Sulusec,  der  A  raf urasee,  an 
der  Küste  von  Nordamerika,  an  den  Shetlandioäeln,  und  an  der  West- 
kfiste  von  Schottland.  In  den  Tropeumeoen  leben  sie  Naehts  direkt 
unter  der  Meeresoberfläche,  am  Tage  s<^wininien  sie  18 — 30  m  unter- 
halb denslben.   Getrocknete  Diatomeen  aus  54^  &  &.  eigabmi: 

Kieselsäure  :  77% 
Thonerde       :   1  % 

Org.  SnbstaDs:  16,76«/« 

Wasser  :  4,87% 

Freilich  werden  viele  niatomeenpanzer  am  Meeresgrund  wieder 
aufgelöst  und  zerstört  Zarte  Chactoccros  finden  sich  nie  am  Meeres- 
bo&n,  Ci^cmodiscus  bridit  m  Stfioke,  die  Anhänge  von  RkuoMlenia 
trennen  sioh  vmi  dem  larten  leusht  sentSrbaren  Panier.  In  den  kälteren 


1)  MmuftAY  &  BsNAAD,  Deep  Se«  Dep.,  &  iiSl. 
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^fepr^n  siod  nu^ir  rnbiiste  Formen,  tn  den  Tropenmeeren  hauptBicliUoh 
die  xarteren  Sk(  lette  erhalten. 

Weitverbreitet  Bind  Diatomeen  auch  auf  dem  Festland.  Schon 
die  Verbratimg:  der  marinen  Formen  nahe  dorKfiste  nnd  in  braekiBohem 


liäche  und  Flüsse  enthalten  eine  reiche  Diatomcenflora  und  der  Schlamm 
des  Hafens  von  Wismar  besteht  naeh  E^benbebo  su  ---  y,  der 
Maaae  aus  DiBtomeen.  In  der  Lüneburger  Heide  ist  ein  Diatomeen- 
lager von  10  III  >rächtigkeit,  dns  hanpti>richlich  aus  Synrdra  ?<f*?a  he- 
tteht,  und  sogar  der  Üntergnmd  von  BerUn  (Luisenstrasse)  ii^t  thcil- 
weise  ans  Diatomeen  susammengetetst. 

Die  Dictyochen  findet  man  mit  RadioUurien  vidfiuili  aoch 
in  Tiefseeabla^enmpen. 

Die  I?  a  (1  i  o  1  a  r  1  e  n  i^ind  ebenso  weit  verbreitet  wie  die  Diatfimeen. 
Aber  während  diese  in  küstennahen ,  bmckischen  Gewässern  sich  am 
beaten  vemebreo,  bevölkern  jene  die  B^onen  des  offenen  Meeres. 
Die  AcofUkaria  mit  ihrem  aus  chidnösen  Acanthin  bestehenden 
Skelett,  werden  nach  dem  Tod  zerstört,  auch  die  I^hnrodnrirn 
finden  sich  seltener  in  Ticfseeablagerungen  als  man  nach  der  Ver- 
breitung der  lebenden  Thiere  vermuthen  sollte;  am  besten  erhaltungs- 
fttdg  s^  Nasseliana  und  Spumellaria,  Die  Pkaeoäaria  and  viele 
Xasseliaria  leben  in  tiefem  Wasser,  das  eine  Temperatur  von  C. 
besitzt.  Wie  wir  früher  (S.  233)  erwähnt  haben,  sind  manche  Tief- 
seeabij^erungen  ungemein  reich  au  Radiolarien,  und  es  ist  eine  selt^ 
same  'niatoaehe,  dam  die  mikroskopisch  kleinen  Skelette  deraelben  ftr 
sich  allein  geateinsbildflnd  auftreten  können.  Man  iat  geneigt,  daraus 
den  Schluss  zu  ziehen,  dass  an  jenen  Orten,  der  Absatz  von  Riidiolarien- 
«keletten  mit  einiger  (iesclnnndigkeit  geschieht,  dass  ein  R^2;en  zarter 
Kieselhüllen  zum  Boden  der  Tiefsee  hinabsinkt,  und  dass  eine  l  cm 
did^e  Schicht  derselben  aeitlidi  iqnivalent  sei,  einer  gleich  dicken 
Sducbt  Seesand  oder  KorallenJcalk.  Allein,  man  huims  erwägen,  dass 
die  ans  Rndi  >lnr'fni  nnd  Diatomeen  gebildeten  Absäty.e  de^hnlh  so  rr«in 
und  so  reich  an  oi-ganischer  Kieselsäure  sind,  weil  so  wenig  mechanische 


dort  abgelagerten  planktoniachen  Kalksohaalen  werden  aUmilig  wieder 

aufgelöst,  sie  sind  verschwimden,  und  nur  die  schwer  löslichen  Kiesel- 

•ofaaalen  bleiben  als  Au^lcHeprodukt  übrig. 

Die  Nadeln  der  Kieselschwämmc  bestehen  aus  Kieseisaure 
mit  einon  hohen  Gehalt  von  Wasser. 


PoUopogogm  Amaion  ^) 
Pachymatisnui  johnstonia^ 

Anfha^fra  rommunis  ■ 


Theanella  swiuhoei 
VehUma  HataMet 
CoraUistes  masom 


1)  Frank-Leumh.  Sviiopi-  der  Ikitanik,  III,  8w  1840. 

2)  F.  £.  ScHULXZE,  GhalL  Ben.  XXI,  S.  28. 

3)  BOLLAS,  ChalL  Bqk  XXV.  S.  XLVIU. 
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Siphomdium  ratnasum         enthalt:  6,1  Waseer 

Subcrites  snberea  „       7>ä4  7o  » 

Thoulet*)  \vie»8  sogar  12,86  bis  13,18%  Wasser  in  rectnten 
Bchwammnadeln  nach.  Daher  nmss  die  Nadelsubstanz  als  ein  <>i>al- 
ahnliches  Kieselsaurehydrat  betrachtet  werden.  Kieselschwammnaaelii 
finden  sich  in  d(>n  meisten  marinen  Sedimenten»  doek  betligt  ihre 
Masse  gewöhnlich  nur  2 — H  °  ^  (h'rvplhm 

Die  Süsswasserapongien  geliören  ebenfalls  den  Kicseischwämmen 
an,  doch  spielen  sie  nur  eine  untergeordnete  lloUe  als  Gesteinsbildner. 
Die  in  feraiadieohen  Pflaocai  au^espcich«rtea  BCam«i  von  Kiesel- 
saure  gewinnen  selten  eine  grössere  Bedeutung.  Nur  in  den  Stengeln 
der  Bambu^nrtf  n  werden  trolegentlich  grosse  Mengen  von  Kieselsäure 
auHgOBohicdeu ,  die  als  „Tabaschir"  wohlbekumt  sind.  Es  ist  der  ein- 
getrocknete Rflcketand  \  der  auf  dem  Boden  der  Interaodialhohlen  in 
dünneren  Bambnsiaten  stehenden  Sftfte^  und  nur  der  tropischen  Sonne 
«rhcint  es  zu  frplin<r*^n,  so  nngcheuere  Wassermengen  in  kurzer  Zeit 
durch  die  Pflanzen  wandern  zu  lassen,  dass  derartige  beträchtliche 
Vexdampfungsrackstinde  übrig  bleiben. 

in.  Wikrend  Kalk  und  Kieselsfinre  durok  organische  Thitigkeit 
vornehmlich  auf  dem  Meeresgrund  aufgespeichert  werden ,  bildet  si^di 

Kohlo  fnst  nnanuhnislos  auf  doin  Festland.  Die  mikroskopischen 
Pianktonpflanzen  des  Meeres  enthalten  so  wenig  Zellstoff,  und  sind  so 
Uein,  dass  dureh  sie  kein  marines  Kohlenlager  entstehen  kann.  Das 
Psendoplankton  des  Sar^assum,  das  man  Zeit  als  KoUenbildaer 
betrachtet  hat,  l)il(let  s.  ni>t  unter  den  Snrg'assov.xQs^an  der  marinen 
Halißtasen  keine  Anhäufungen  von  Celiuloso ,  und  die  benthonisehen 
Pflanzen  der  Flachsee  eignen  sich  ebenso  wenig  für  diesen  Vorgang. 
Es  hingt  das  mit  den  lümriamen  suswnmen»  die  alle  Benthospflanaen 
des  Meeres  in  ihren  Gleweben  enthalten.  Die  Tai^  Algen  und  See- 
gräser dos  Meeres  würden  im  Wasser  nicht  flottircn,  würden  sich  nicht 
ernähren  können,  wenn  nicht  ihre  Blätter  durch  lufterfüllte  Hohlräume 
dauernd  nach  oben  gehalten  wfirden.  Diese  Eigenthtolichkeit  vieler 
marinen  Wasaerpfhuiien  ist  aber  ein  unfiberwindliclu  s  Iliiulemi.^s  fflr 
ihre  Anhätifnng  am  Meeresgnmd.  Denn  sobald  eine  solche  ITlnnze 
durch  Stürme  losgerissen,  sobald  ein  Blatt  derselben  durch  Pflanzen- 
fresser abgebissen  wurde,  steigt  es  sofort  zur  Meeresoberfläche  hinauf 
und  wird  schwimmend  d^Mlelblrt  erhalten.  Infolgedessen  verwesen  diese 
Pflanzentheile,  werden  von  den  Wellen  hin-  and  hergeworfen,  kommen 
vic-llprcht  nach  langer  Wanderung  in  einer  Halistase  an,  oder  werden 
von  den  Wellen  an  den  Strand  gespült.  Braunrothe  Tangstreifen 
siumen  die  Sohotre  an  den  meisten  Kfisten,  aber  nur  gans  vereinselt 
können  sie  am  Meeeesboden  gefunden  werden.  Etwas  günstiger  sind 
die  Wurzelstöcke  dor  Sf  oqrnser  für  die  Bildung  derartiger  submariner 
Celluloselager.  Im  tTolfc  von  Neapel  ist  der  grünblaue  Schlamm  noch 
in  beträchtlicher  Entfernung  von  der  Küste  ganz  durchsetzt  mit  den 
verwesenden  Wurzelstöcken  und  Rhizomen  von  Posühma,  welche  ja 
bis  in  Helen  v<m  60  m  lebend  gefunden  wird. 


1)  Thoulst,  ComteB  Bend.  Aotd  Ms  XGVIU,  &  1001. 

^  Koui.,  L  e.,  &  23L 


Digitized  by  Google 


Organische  Ablagtnmfen. 


679 


Aber  da  di<'  Sfrt;rä»er  meist  in  panu  seichtem  Wasser  leben,  so 
spielen  sie  in  der  Lithogenie  des  Meeres  nur  eine  recht  untergeordnete 
Rolle;  und  köno«!  nur  in  den  flachen  Tlieilen  dar  diaphanen  Region 
einen  bemerkenswerten  Anthdl  an  den  dort  gebildeten  Ablagerungen 
nehmen. 

Wir  (lüi-fon  jedoch  nicht  iinerwälint  laesrn,  dass  die  Reste  von 
Landptiuiueii  weit  hinaus  iuä  Meer  getrieben,  und  den  verschiedensten 
marinen  Sedimenten  beigemiaoht  wwden  kennen.  Auf  der  Leeseite 
der  Weatindiaohen  Inseln  ist  der  Meere^rund  Ina  In  Aber  2800  m 
nHpr»af^  mit  prosncn  Massen  von  Holz,  frischen  und  verwesenden 
Baumzweigen ,  Blättern  und  Früchten  in  allen  Stadien  der  Zersetzung. 
Der  Mangel  geschlossener  Lufträume  in  den  Geweben  der  meisten 
Landpflamen  eridirt  dieee  eelteame  Tltatsaohe  leioht 

Von  den  genannten  Ausnahmen  abgesehen,  ist  das  Festland  die 
fi-r,.ntlicheGebiirr'j««tnttc  aller  ansolinlichen  Kohlenlager.  Freilich  geht  der 
grai»rite  Theil  der  durch  Landutlanzcn  gebildeten  Cellulose  durch  Yennodem 
fMch  wieder  su  Grrunde.  Niivends  »pielt  die  Erhaltung  der  Abh^emng 
eine  grossere  Rolle,  wie  gerade  bei  den  Humiislagem.  Das  ganze  Pro- 
blem der  hintonschen  Verbreitung  der  Kohlenhiger,  ihre  Häufigkeit 
in  gewissen  Fonuationen,  ihre  Seltenheit  in  anderen  Etagen,  ist  nicht 
so  sehr  eine  Frage  der  Entstehung,  als  wie  der  Erhaltung 
sroeeerer  Mengen  von  Celluloee.  Wenn  man  erwigt,  wie  gering  die 
Humusschicht  am  Boden  imserer  Walder  ist,  obwohl  jedes  Jahr  eine 
ansehnliche  Schicht  durrer  Bhltter  den  Boden  uberstreut,  wenn  man 
hört,  wie  geringfügig  selbst  in  den  pflanzenreichen  Dickichten  der 
tropischen  Urwälder  die  dort  gebildete  kohlenhaltige  Erdschiciit  ist,  so 
venteht  man  jenen  Qegensats  ohne  Mfihew 

Wir  werden  in  einem  späteren  Abschnitt  das  Problem  noch  be- 
sonders behandelni  und  mfisseo  uns  hier  mit  diesen  konsen  Andeatongen 
b^nOgen. 

IV.  Auch  als  Pkoduoenten  von  Schwefel  sehen  wir  QnEsnismen  in 

der  Gegenwart  thätig,  und  zwar  die  sogeruinnt^n  ,.SchwefeTbakterien". 
Dieselben  -)  sind  ril>erull  in  Sümpfen  und  Tümpfeln  verbreitet,  selbst  da, 
wo  mau  ihr  Vorkouuueii  nicht  ahnt.  Eine  namhafte  Vermehrung  er- 
reichen sie  nur  m  Gewässern,  welche  eine  gewisse  Mcn^  von  Schwefel- 
waasentoff  gelost  enthalten.  Ihr  HauptFundort  sind  die  Schwefel- 
quellen.  Da  Schwefelwasserstoff  durch  faulende  Pflanzen  in  snlphat- 
haltigem  Wasser  leicht  entsteht,  so  hangt  ihre  i  nn  hrung  von  der 
Tbatigkcit  anderer  Oi^uismeu  al),  welche  ihnen  erst  passende  Lebens- 
bedingungen schaffen  müssen.  Die  .luwcseuheit  von  Gvps  im  Mcer- 
waaser  encUbt  ihre  HiojBgkeit  in  stillen  Meerbosen  und  Boehten  wo 
verschiedenartiger  pflanzlicher  und  thierischer  Detritus  angehäuft  wird* 
\\n>  es  Wakming  ^)  für  die  dänische  Küste  geschildert  hat  Dort  be- 
decken sie  matMienhaft  faulende  Zostt  ra  und  färben  das  Wasser  auf 
weite  Strecken  roth.    Ueberall  ist  der  Geruch  nach  Schwefelwasser- 


n  Agassiz,  Boll  Mim.  Comn.  AnaU  lBUk2,  XXIII,  l.,  II,  &  1^. 

%  WnroGBAiNncy,  Rotan.  Zeitunir  t887,  Nr.  31— :-)7  und  Beitrige  cur  Bf orphoL 

und  Physiol.  der  Biiktrrir>n.    I>Mj)zig  IW"^,  I,  S.  W. 

VVa&muio,  üui  noglo  ved  Daiuuark»  Kystcr  Icveudc  Bacterier.  Kjöboo- 
hsfn  1^8. 
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Stoff  zu  bemerken.  Enoi^r  ')  hat  Schwefel baktcrien  be«chrif>bpn,  welche 
ia  der  Kieler  Bucht  den  „weissen  Grund"  bedecken.  Beggiatoa  lebt 
in  st^endeD  Gewfissem  nnd  lagert  kleine,  dliut^  aoesehende  Kömeli«! 
von  Schwefel  in  ihrem  Inneren  ab.  TJiwthrix  entliält  sehwane 
Schwf  ff'Ikömchen  und  findet  sich  besonders  in  rasch  flicssendrm 
Schwel elwasser.  Andere  Gattungen  sind:  Thiocystis,  Thiocapsa,  Thio- 
sarcina,  Lamprocystis,  Thiopedia,  Amoebobacter,  Thiothece,  Thwdp- 
efyum,  Thiopolycoccus  ^  Ckr<nnaiiifm,  RktAdoekromaimm  und  Tkio^ 
Spirilhun.  Alle  diese  Formen  können  beträchtUche  Mengen  von  Schwcfel- 
schlamm  büdeo  und  dadurch  xur  Entstehung  von  SchwefeUagwn  bei- 
tragen. 

y.  Zum  Schluss  hSMen  wir  noch  zu  erwihnen,  dass  auch  Phos- 
phate durch  organische  Thätigkeit  gebildet  werden.  Auf  regenarmen 
Inseln  häufen  sich  die  Kothmasscn  von  Seevögeln  im  Laufe  der  Jahre 
zn  machtigen  Guanolagcm  an,  und  am  MooroKirnnid  kann  durch  die 
Kothmassen  von  Meeresfischen  ebenfalls  eine  phosphorhaltigc  Abla- 
gerung entstehen.  In  der  Regel  aber  mischen  sieh  diese  Exlcremente 
mit  den  vorhandenen  Sedimenten,  ohne  ffir  sich  besondere  Gcstcins- 
typen  r.w  bilden,  so  dass  wir  di<>  hierauf  bezügliehen  Thatsachcn  bei 
(rele^enheit  der  niarinen  Ablagerungen  an  verschiedenen  Orten  au 
schildern  haben  werden. 

Im  rotfaen  Thon  fand  man  0,19—2,09«/« 

„  Radiolarienachlick      ^      „  0,65—1,89% 
^   Globigerinenschlick     „       „  0,19  — 2,80  o/« 
„  Pteropodenschlick       „       „  2,41 — 2,44% 
phoBphorsauren  Kalk  (wahrend  Haig&hne  21,63 — 75%»  Knochen  von 
Balaenoptera  68,13  7o  phosphorsauren  Kalk  enthielten).    Da  aber  die 
Exkremente  nicht  eigentlich  im  Inneren  lebender  Gewebe  abgeschieden 
werden,  so  können  wir  dip  Phosphate  nur  bedii^  SU  den  oiganiaoh 
bildeten  Ablageruugeu  rcchncD. 

Die  Entetehung  mechanischer  und  chemischer  Abli^;eningen  war 
abhängig  von  physikalischen  und  meteorologischen,  iheilweise  nur  von 
hionomischen  Faktoren.  Dagegen  ist  die  Bildung  oi^anischer  Sedi- 
mente in  der  Re^el  ein  {»hysinlo^ii^ches  Problem.  Schon  aus  die^scm 
Grunde  ist  es  schwer,  ja  vielleicht  unmöglich,  diese  mit  jenen  Bil- 
dungen aeitlidi  au  vergleichen.  Oi^anisooe  Ablagerungen  sind  bald 
jj;e8chichtet,  bald  ungeschichtet,  und  von  sehr  wechselnder  Verbreitung. 
Wrlhrf  nd  die  ans  planktonischen  Resten  gebildeten  Kalk-  und  Kiesel- 
gesteme  des  Meeres  auf  ungeheuere  ErStreckung  relativ  gleichartig 
sind,  wechselt  bei  den  benthoniscb  gebildeten  Gesteinen  die  Facies 
auf  kune  Erstreokung.  Grerade  die  oiganisohen  Kalklager,  «itatanden 
aus  Muschelbankrn,  Riffkorallen  u.  s.  w.,  neigen  zur  Bildung  isolirter 
Kalklinsen  und  erheben  sich  oft  unvmoitteit  als  heteropiaohe  Sedi- 
mente inmitten  anderer  Gesteine. 

Bei  der  Mehrzahl  der  organischen  Ablagerungen  spielen  in  der 
genetischen  Diskussion  die  Bedingungen  der  Erhaltung  lo^  die  natür- 
liche Auslese  eine  hervorragende  RoUe^  Und  erklären  munrfww  rfithsel- 
hafte  Auftreten  in  JBaum  und  Zeit 

1)  Enoub,  Ueber  die  FOsTCgstakkw  daa  weiawn  odor  lodten  Ornndes  in  dar 

Kieler  BuchW 
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In  der  Regel  sind  die  biahor  betraehteten  Ablagerungen  Denu- 
dationsprodukte.  Die  mechaniaeh  unbearbeiteten  BruchBtücke  älterer 
Gest»'UM'.  (lio  aus  der  Auflösung  gewisser  Mineralien  ciitstundeiKMi  Al)- 
«itfAi,  und  die  durch  die  Thätigkeit  von  Oi^ganismen  auögeschiedeuen 
Mineralmaseen ,  sind  häufig  Theile  der  äussersten  Erdrinde  gewesen 
und  durch  Verwitterung»  Ablatioo  und  Transport  an  ihren  Abhigerungs- 
ort  gehingt.  Anders  ist  ea  mit  der  £titst<>hiing  der  vulkanischen  Ge- 
steine. Ihren  Ursprung  kennen  wir  nicht;  die  Lange  des  Weges,  den 
sie  in  der  £rdhnde  beim  Empordringea  zurückgel^  haben,  ist  uns 
anbekannt;  und  M^ar  die  physikaliaelieii  und  ohenüschen  Verinderangen, 
die  daa  eraptive  Magma  erlitt,  ehe  es  die  Erdoberfläche  erreicht,  sind 
schwer  zu  cntrHth.s(>ln.  Das  vulkanische  Material  wird  erst  in  dem 
Moment  Gt^enstatui  exakter  Untersuchung  und  einwurfsfreier  Beur- 
theUuog,  wo  es  au  der  Aussenfläche  der  Lithosphare  erscheint.  Von 
rtiwom  Angenbliek  an  iat  ea  dem  Transport  onterwoifen,  bewirkt 
vidleidtt  sr^ar  Corrasionsertofaeinungen,  und  wird  in  kleioowr  oder 
giSeserer  Entfernung  von  dem  Ernptivkanal  aufgehm^rt 

Nur  wenn  ein  Vulkangebiet  durch  Denudation  aufgeschlossen  und 
bis  in  seine  Tiefen  abgedeckt  worden  ist,  können  wir  die  Vorgänge 
beurtiMÜ»,  wdehen  daa  empoidringende  vulkaniaehe  Geatein  inneriuwb 
der  Erdrinde  unterworfen  nax. 

An  der  Erdoberfläche  treten  uns  zwei  verschied (  iie  Typen  vul- 
kanischen Materials  entgegen:  die  Lava  und  der  Tutt.  Die  Lava 
ist  das  ergtante  ItCagmagestein;  der  Tuff  besteht  ans  kleinen  Lava- 
partikekshen,  meist  von  sehaamiger  Consistenz,  die  als  vulkanisdie 
Asche  emporgeschleudert  worden  sind.  Wahrend  die  Ixiva  nicht  nur 
an  der  Erdobrrflnche  weite  Strecken  bedeckt,  sondeni  nnrh  im  Innern 
der  Erdrinde  häutig  erstarrt  gefunden  wird,  kommt  vuikaaisciier  Tuff 
nnr  an  der  Peripherie  der  LiAosphSre  vor.  Niemals  find«i  wir  unter- 
irdische Hohlrinme  ausgefüllt  mit  Tuff,  niemals  tritt  vulkanische  Asche 
als  echtes  Ganggestein  auf.  Wir  können  daraus  schliessen,  daas  die 
vulkanische  Asche  als  solche  erst  in  dem  Angenbliek  entsteht^  wo  das 
eruptive  Material  au  die  Erdoberfläche  gelaugt. 

Die  Voim  der  Lavakörperi  die  wir  äs  erstarrtes  Geatdn  im 
Innern  dar  Erdrinde  beobachten,  entspricht  der  Geatslt  der  Hdibium^ 
in  denen  wir  sie  finden.  Obwohl  dieaelbei  eine  unfdieuez«  Maanidi- 
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fal^;keit  der  Süsseren  Begrenzung  erkennen  lassen,  so  kommen  doch 
6  miuptiypen  unter  ihnen  am  häufigsten  vor.  Als  Gang  bezeichnen 
wir  die  Ausfüllung  einer  Spalte,  die  unter  einem  beliebigen  Winkel  die 
vorhandene  Gesteinsroihe  durchschneidet.  Die  astförmig  sich  al>- 
zweigenden  Nebengänge  nennt  man  Apophyaen.  Wenn  die  Spalte 
sieh  auf  der  Scliiehtenillehe  swischen  swei  versohiedeneD  Gestein»* 
bänken  geöffnet  hat,  und  die  darin  erstarrte  Lavamaeee  wie  eine  primäre 
Decke  «wisf  ln  n  die  (if'steinsschichten  eingeschaltet  if?t,  so  be/eichnet 
man  diese  Erseht Imm-  als  Lagerirang.  Beobachten  wir  eine  püssere 
kompakte  rundliche  i^vaiuasse  im  iuuem  der  Erdrinde,  sc»  nennen 
wir  eie  Batholith  oder  Stock;  wenn  aber  die  Lavamasse  annihemd 
die  Form  eines  Pilzes  hat»  wenn  auf  einem  verengten  Stiel  ein  brod- 
ahnlicher  Lavakorper  aufsitzt,  so  nennt  man  eine  solche  ^^:lsse:  Lak- 
kolith.  Viele  Stöcke  dürften  sich  als  Lakkolithen  heraubstellen,  wenn 
es  gelingt,  ihr  Li^endes  genauer  zu  untersuchen. 

Ifin  bezeiolmet  diese,  im  Innern  der  Erdrinde  erstarrten  vul- 
kanischen Ablagerungen  als  Injecktionen  wenn  sie  in  vorgebildete 
Hohlräume,  als  Tntnjsioncn,  wenn  Bte  in  selbstgebildete  Lücken  kinein- 
gedrai^  würden.  (Es  mag  bemerkt  werden,  dass  das  Wort  Intrusion 
früher  die  Gai^ainffillung  von  oben,  Injeetxon  die  Gangausfüllung  von 
unten  bedeutete,  s.  Poui^TT  ScROPE,  Considerstions  on  Volcanos, 
London  1825,  S.  100.) 

Da  die  petrt^raphische  Beschaffenheit  der  an  die  Erdoberfläehe 
Belangenden  vulkanischen  Massen  eine  gewisse  UuWe  »pielt  für  die  Ober- 
rlSohenformen  der  dadurch  gebildeten  Gesteine,  so  mflssen  wir  erwibnen, 
dass  die  Lava  bisweilen  aus  einem  homogenen  Glas  besteht,  daas 
aber  in  der  Rpt^el  innerhalb  dieser  GIuHrnasKe  entglaste  Partron  auf- 
treten. Buid  sehen  wir  Schwärme  kleiubter  Kryställchen,  Mi k ro- 
ll then;  bald  vereinigen  diese  sich  au  etwas  grosseren  Kr)'8tallen  und 
bilden  ein  felsitischea  Gemenge,  das  erst  unter  dem  Mikroskop 
seine  krystallinische  Zusammensetzung  deutlich  erkennen  lässt;  i>der 
endlich  es  bilden  sich  Kry stalle  aus,  die  mit  blossem  Auge  sichU>ur 
sind,  und  die  endlich  alle  homogene  Glasmasse  so  gründlich  aufzehren, 
dass  ein  voUkrystallinisches  Gestein  entsteht 

Auch  die  mikroskopische  Untersuchung  der  vulkanischen  Tuffe 
lehrt,  dass  dieselben  aus  versohieden. stark  enigiasten  Aschenbestand- 
thcilen  entstehen. 

Von  zarten  jjlasigeu  Häuten  und  Schäumen  und  den  zierlichen 
hexagonalen,  aus  Ulasiftden  bestehenden,  Krystallgerüsten,  die  Dana 
vom  Kilauea  beschrieben  hat,  tm  dem  dnreh  mikroskopische  Krystalle') 
entglasten  Rimstein,  und  den  !fi-;rii  Au^t-  oder  Leucitkrystallen , 
die  wir  am  Vesuvgipfel  auflesen,  tindeu  sich  alle  Uebergänge.  Grössere 
isolirte  Lavafetzen,  die  dem  Tuff  beigemischt  werden,  nennt  man  vul- 
kanische Bomben. 

An  der  Erdoberfläche  finden  wir  drei  verschiedene  Typen  vul- 
kanischer Ablageningen:  liSva,  Tuff«-  und  Stratovulkane.  Häufig  ist 
nur  Lava  aus  dem  Eruptivschlund  em|>ozgedrungen ;  an  anderen  Orten 


1)  v.  RiciiTiioi  KN,  Führer  für  Forschungsrcisende,  S,  .'>35. 

2)  Dana,  Americ.  Journal  1H88.  S. 

3)  ZmKBL.  ;ieit«chr.  d.  deutsch.  geoL  G«b.  mi,  &  766. 
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hat  die  Eroption  nur  Aschen  und  Tuffe  abgelagert,  oder  aber  es  sind 
beide  Elemente  mit-  und  nacheinander  ans  demselben  Kamin  heraus- 
gekommen und  haben  sich  gemeinsam  abgesetzt  Wir  werden  diese 
orei  Typen  der  Anflagerung  väkaoiadber  Qesteine  gewmdeit  su  betmdi- 
fen  haben. 

T.  Die  Ablapornnii^cn  von  T.avn  treten  nicht  nur  im  Innern  der 
Knirinde,  sondern  auch  auf  der  Erdoberflache  bisweilen  für  sich  allein 
auf,  und  bilden  entweder  um  den  Eruptivfichlund  isulirtc  Quellkuppen, 
oder  flicwen»  dem  Zuge  der  Schwerkz«ft  folgend,  eine  Zeit  lang  Aber 
das  umgebende  Land.  Hierbei  breiten  sie  sich  auf  annähernd  ebenem 
Boden  oft  zu  weiten  horizontalen  Ijavadeckcn  aus,  oder  strömen,  auf 
geneigtem  Gebiet  einem  schmalen  Fluss  veivleichbar,  als  Luvastrom 
so  «d^  bis  sie  erstarren  und  fest  weiden.  WSkrend  des  Anfqudlens 
und  Flieeeene  erleidet  die  Lavamasse  mancherlei  Umänderungen  ihrer 
Zusammensetzung  und  ihrvs  Gefuges.  Ueberblickt  man  diejenigen  Er- 
scheinungen, welche  auf  eine  Veränderung  der  noch  flübsigeu  liin  n 
hinweisen,  so  kann  man  physikalische  und  chemische  Umwandiuugeu 
UDtetaehcideii.  Beim  Empordrii^en  und  Aosfliessen  kühlt  sich  die 
Lavamasse  anfangs  nicht  nur  ah,  sondern  sie  erhält  vorübei^ehend 
80ja;ar  eine  höhere  Temperatur.  Infolsredossen  werden  vorher  ge- 
bildete Kiystalle  wieder  aiureschmolzen ,  erhalten  uur^elmässige,  ver- 
wiedite  Uinrisee.  Andere  Eiyetalle  werden  serbrodieii  ood  tertrüin- 
mett;  und  wenn  unter  dem  Einfluss  der  niedrigen  Lufttemperatur  die 
^nze  Masse  erstarrt,  dann  finden  wir  neben  den  verüfiderten,  schon 
beim  Erguss  vorhandenen  Krystaileu^  neugebildete  Kiystalle,  meist  von 
kleineren  Dimemionen,  aber  durohai»  re^mfissig  krystalliÄrt 

Aus  der  flieesenden  Lava  entweichen  grosse  Massen  v<m  Dim- 
pfcn,  die  vorher  zu  den  Bestandtheilen  des  Ma;rm;iH  trehörtpn  Wasaer- 
(larapf,  Chlorwusscrstoff,  schwefelige  Säure,  Schwefeiw'Usserstoff,  Wasser- 
stoff, Ammoniak,  Stickstoff  und  Kohlensäure.  Beim  Entweichen  dieser 
Gaae  wird  das  homogeDe  OefQge  da*  Lava  gelockert,  es  büdw  sieh 
Dampfporen  und  Blasenraume,  deren  Form  und  Anordnung  werthvolle 
Anhaltspunkte  für  die  Richtung  der  Lavahewoptin^  bietet  Denn  die- 
selben ohentiren  sich  als  langgestreckte  Hohlräume  im  Sinne  des 
Flicasena. 

£äne,  an  Ort  und  Stelle  emporgequollene  Lavamasse  nennt  man 
eine  Q  n  et  Ik  uppe  DieselUe  Iicstcht  aus  conccntrisohen  Schaalen, 
ähnlich  einer  Zwiebel.  Die  Q,uellkuppe  ^)  wächst  durch  interne,  intru- 
sive  Nachschübe.  Die  jüngere  Masse  ist  im  Innern,  die  llteeten  Par- 
tien mangebi  oft  auf  dem  Gipfel  der  Kuppe,  und  finden  sich  an  der 
Basis  und  an  den  Flanken  als  äusserste  Hülle.  Da^  (j;!;  ich  zeitig  ent' 
standenc  Schliercnblatt  ist  auf  dem  Gipfel  der  Kuppe  dünner,  und 
verdickt  sich  dagegen  nach  der  Basis  zu. 

Ein  bekaantea  Bdspiel  von  Quellbappen  iai  der  Mamelon  emirui 
auf  der  InMl  Bourbon"),  nur  scheint  hier  die  Lava  sulet/t  vom  Gipfel 
der  Kuppe  nach  den  Flankdi  h;  rul^g^flosseu  an  sein,  ao  dass  hier  die 
iussersten  Theüe  die  jüngsten  sind. 


1)  Kkykr,  JahrbucJi  Gml  R.-Au«talU    Wbu  1879,  S.  4U7. 

2)  Reyer,  Go()1.  und  Geogr.  Experimente.    Leipzig  i8U2,  II,  8.  27. 

ä)  PouLsn  ScBOFS,  Conaklenaioos  on  Voloaiios  1820,  tiw  US,       lü  u.  17. 
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Zahlreiche  Qiiollkuj)j>on  scheinen  auch  in  den  l)eiden  Trachonen 
und  dem  HaurAngebirge  östlich  von  Damaskus  entstanden  zu  seiu.  In 
der  Teoiie  befiudcn  sich  Tausonde  von  liiluserhoheu  runden ,  snilka- 
niseliai  Erliebangen,  die  bei  dem  r^^ehnSssigen  Bmeh  der  iussereo 
Steinbchicht,  gemauerten  und  oben  zerrissenen  Kuppeln  sehr  ähnlich 
und  zwischen  15  und  30  m  hnoh  sind.  Desgleichen  finden  sich  hm^c, 
ebenfalls  oben  aufgerissene  Dämme,  die  gewissen,  steinernen  Uferbauten 
au  grossen  Flüssen  gleichen  und  meist  30  m  breit  und  100  oder  mehr 
lang  sind  Die  BedDinen  nenneo  diese  vidkaniBdie  Formation  CSuem, 
womit  man  im  Arabischen  nraprfinglich  jeden  Gegenstand  bezeichnet, 
der  sich  auf  eine  auffällige  Weise  fiber  eine  Fläche  erhebt.  Oestlich 
von  der  MiftAh  el  G6le  werden  diese  Erhebungen  so  zahlreich,  und 
BtdieB  80  eng  gedrängt  anetnaader,  daaa  «ie  dort  unter  dem  Nameo 
Chism  el  M^tkrata  ein  besonderes  vatkaBiechcs  Gebiet  bilden.  Es  ist 
wahi"8cheiulich,  dam  sich  auch  am  Meeresgrund  unter  Wasserbedeckunp: 
marine  QueUkuppcu  bilden,  (]nch  eutzielit  sich  ihre  Form  und 
Ausbildungsweise  gewöhnlich  der  duekien  Beobachtung. 

Während  die  Qjuellkuppen  direkt  Ober  dem  Eruptionskanal  ange- 
lagert werden,  findet  in  der  Mehrzahl  der  Ffdle  eine  Verfrachtung  der 
geschmolzenen  Magmamasse  statt.  Die  Lava  fliesst  in  das  umgehende 
Land  und  bedeckt  dasselbe  auf  weite  Erstreckuug.  Die  Grosse  des 
hierbei  fiberflossenen  Gebietes  hängt  natürlich  in  erster  Linie  von  der 
Menge  der  ausqueilenden  Lava,  swdtens  von  der  ZShflfissigkeit  dcr^ 
sdb^,  und  endlich  von  der  Neigung  des  Bodens  ab. 

Je  honVontalfT  dn«  T>and  ist,  deso  weitere  Flächen  können  von 
der  Lava  überströmt  werden,  je  geneigter  der  Untergiiind  ist,  desto 
leiditer  bilden  sich  schmale  Ströme. 

Die  Lavadecken  sehen  wir  am  besten  entwickelt  in  Dekfaan 
und  in  Nordamerika.  Indem  wir  mit  der  Eisenl)ahn  von  Bombay  nach 
Madras  die  Abhänge  des  Tafellandes  von  Dekhan  ersU^'igen ,  befinden 
wir  uns  in  einer  typischen  geschichteten  Laud^chuft.  liorizuntalü 
Binder  lassen  sich  verfolgen,  so  weit  unser  Auge  reicht,  jede  Berg- 
wand, jeder  Hügel  besteht  aus  regehnänsig  horiisontal  geschichteten 
Bänken.  Sogar  die  Waldpartien  bilden  horizontale  Streifen  iitkI  la^^se« 
den  geschichteten  Charakter  der  Landschaft  nur  umt>o  deutlicher  her- 
vortreten. Und  doch  bestehen  alle  diese  Schichten  aus  Basaltdecken 
von  1(^-60  m  Mächtigkeit,  oft  in  r^hnisslge  S&ulen  sersprungen, 
mit  zonar  angeordneten  Drusen  und  Blasenräumen,  nur  unterbrocnen 
von  gelben  oder  rothen  Tuffschichten,  in  denen  auf  der  Insel  Bombay 
Amphibienknochen,  Blätter  und  andere  festländische  Reste  gefunden 
wurden. 

Ganz  ähnliche  Lavadecken  werden  aus  dem  Nordameiikanischen 
Westen  b(>Kchrieben -)  Nordkalifornien,  N.  W.  Nevada,  Oregon,  Wa- 
shington, Idalu)  bis  Montana  nach  Osten  und  Br.  Columbia  nach  Norden, 
also  ungefähr  ein  (iebict  von  der  Grösse  Fmukreichs,  wii-d  von  hori- 
aonlalefi  Lavadedien  Qberlagert  Sie  drangen  im  Oascadengebirge  und 
den  Bitte  Mountains  hervor  imd  erreichen  dort  eine  Mächtigkeit  von 
1200  m,  während  sie  eine  mittlere  Mächtigkeit  von  600  m  besitsen. 


1)  WsiZSTEiH,  ZeiUchr.  für  AUg.  Erdkunde.   Uerlin  imj,  121. 

2)  Com,  Amsric  Journal  1874,  &  17a 


Digitized  by  Google 


I 


VnneaniMbe  Ablageniiigeo.  686 

Die  Ureachr  der  homontnlon  Schichtung  vnn  Lavadecken  ist  oinor- 
seits  die  DüDnfiQsBigkeit  des  Magma,  aiiderer»eite  die  Uomuotaiitat 
tiva  Untei-grundes. 

Auf  geDeigt«r  Unterlag»  breitet  sioh  die  Lava  nicht  lo  weit  aiu, 
aondern  fliesst  ala  «n  relativ  schamler  Lavastrom  heixiibwärts.  Ob- 
wohl T^vastr5me  einen  wichtigen  Antbeil  ara  Aufl)iiu  der  Strato vulkane 
nchmeo,  m  kommen  sie  dcKsh  oftmals  auch  ohne  Tufflager  vor,  und 
mössen  daher  gesonderte  behandelt  werd^ 

Lavastrome  erstarrra  «nf  sehr  verschieden  geneigter  Unterli^. 
Während  nach  den  Messungen  von  E.  de  Beai'Mont*)  ein  Lavastrom, 
dessen  Neigung  mehr  als  6®  beträfet,  keine  zusammenhängende  Masse 
mehr  bilden  soll,  fand  Lyell  auf  Madera  und  Palma  andere  Luva- 
strSme  16—20*  geneigt»  Hartvng  beobaohtete  Ströme  von  30*  Neigung 
auf  Lansarote,  am  Etnk  finden  sie  eich  bei  Bastum  del  Tooco  von  26  °, 
bei  der  (  nerande  vnn  47*,  am  Salto  del  Oiomento  sogar  bia  50*  in 
uiaprünglichn  Xf'i},'iin*r 

Nach  den  Beobachtungen  von  SAKTOimiB  v.  WALTEitbHAUsiiLN -) 
besitzen  die  meisten  StrOme  nur  eine  Neigung  von  wenigen  Graden, 
und  Btdlere  Bfleohos^n,  wie  s.  B.  der  Strom  von  1852,  der  30*  er- 

leicbt,  p^ehoren  zu  den  Ausnahmen. 

Die  V(^liiiiu'i]a  der  Stofime  aiod  ungemein  wechaelnd.  Am  Aetna 

hat  man  berechnet,  dass 

die  Lava  von  1874  ein  Volumen  von       1  Millionen  Kubikmeter 

n         n        n     1Ö69     n  n  n  n  » 

»  »  »  1879  »  »  »  56  It  j» 
n  n  n  1^65  „  ,f  „  92  i, 
n  »  n  1852  n  n  tt  ^20  » 
n       n  ir)(59^  „        „         „      980       „  ^ 

m      »      n  /Elugan  n        »         n    1000       „  „ 
beutat 

Die  Lange  eines  LavasUtimes  auf  Hawai  betragt  100  km,  und 
aneh  Breite  niM  H5he  der  LavastrGme  kann  betrftditUehe  Dimeneionen 
CRcielien« 

Mit  Heim^)  unterscheid 011  wir  zwei  Haiipttvpen  der  Luviistroruf. 
Die  Scholleulava  ist  auf  ihrer  Oberfläche  mit  Blöcken  nnd  Briich- 
stQcken  bedeckt,  sie  flicsst  und  erstarrt  rasch  unter  massenliafteiu  £nt- 
weiehen  von  Dimpfen.  Die  Fladenlava  hat  eine  mehr  homogene 
Oberfläche;  oftmala  aoheint  sie  wie  mit  gedrehten  Tauen  bedeckt,  eine 
Folge  der  Zn.sammensehiebunp  der  Oberflächonhaut.  Sie  erstarrt,  indem 
sie  ohne  nennbaix*  Dampfentwickelung  vom  flüssigen  durch  den  siäh- 
flüssigen,  allmälig  in  den  festen  Zustand  fibeigi  ht.  Am  Vesuv  ist  die 
SdkoUenlava  hiufiger,  am  Aetna  halten  die  Laven  meist  eine  Mittelform 
ein.  Hier  kann  man  ausserdem  leicht  beobachten,  dass  derselbe  Strom*) 
von  1669  auf  geneigter  Unterlage  als  Blocklava,  auf  ebener  Fliehe 
aber  als  fladeniava  ausgebildet  erscheint 


1)  ZeHaehr.  <]er  detitMh.  geoL  Gm.  ia57,  S.  200. 

Itcr  A^rtrui  IR-^O,  II,  &  393. 

3)  liiUM,  Z«iUichr.  U.  d.  gboL  Ges.  1873,  8.  37. 

4)  BABTOaxDB,  Aelaa,  II,  Ek  396L 
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Sowohl  an  »einer  Untorveit^' w\e  nn  seiner  Oberfläche  breiten 
einen  Lavastrom  mechauLsche  Erscheinungen  des  TransporteSi  nicht 
naifaBlkli  deoen,  die  ein  GfetBohor  horvoiHbriiigt  Wo  der  Lavastrom 
Ober  l€M  Ge8ti>itu>  hinflieaBt»  schiebt  er  diese  vor  sich  her,  lutthfillt  sie 
und  bildet  ein  „Ileibnngsconglomerat".  In  gleicher  Weise  trägt  die 
Oberiliiche  Blöcke,  und  auf  ihr  niedei^efiiliene  Gesteinstrütumer  fort, 
schielet  sie  sowohl  nach  beiden  Seiten  als  Kandmoränen  zusammen  und 
hSttft  vor  den  Strom  ein,  der  Stimnioribie  eines  GHetoehen  verf^eieh- 
bares,  Haufwerk  von  Kö.  ken  auf.  Und  wie  beim  Gletscher  die  Be- 
wegung der  Masse  eine  iingloichmässige  ist,  in  der  Mitte  schneller,  am 
liaiule  aber  langsamer,  so  fliesst  auch  der  Lavastroin.  Es  bilden  eich 
dabei  nach  vorn  gebogene  UiBse  uudiiunzeln  auf  der  Oberfläche  der  Luvu. 

Indem  die  Lava*)  idoh  wihrend  des  Fortfliessens  an  den  Seiten 
und  an  der  Oberflache  abkühlt,  bildet  sich  ein  Kanal,  der  sich  immer 
orh«')ht,  weil  dns  «geschmolzene  Material  auch  unterhalb  des  Feuerstromee 
erstarrt,  welcher  die  auf  der  Oberfläche  schwimmenden  Schlacken  rechts 
und  links  gleichmassig  hinunterwirft,  wodurch  sich  denn  nach  und 
nach  ein  Duuini  erbribt^  auf  welobem  der  Qlathstmm  rohig  fortfliesst 
wie  ein  Mühlbach. 

Eine  andere,  schon  von  älteren  Beobachtern  gewürdigte  Thatsache 
ist  es,  dass  der  Lavastrom  beim  Vorschreiten  seinen  eigenen  W<^ 
pflastert  Die  centralen  TheÜe^  des  fUessenden  Stromes  bleiben  linger 
nfissig,  die  peripheren  Theile  erkalten  rascher.  Da  aber  eine  lieber- 
gangszonc  halberstarrt  er  Lnvn  Ivide  verbindet,  so  bleiben  sie  in  einem 
gewissen  Zusammeuhaji^-:,  und  iieiin  Fortsclireiten  wälzt  sich  der  Strom 
über  seine  eigene  Rinde.  Dudurch  gelangen  die  ui^rünglich  hangen- 
dea  Theile  des  Stromes  an  die  Stromstime,  und  aiwidi  beim  Weiter- 
{(fftsehreiten  werden  sie  liegend  und  bilden  die  Basis  mit  der  mn  Strom 
'auf  seinem  Untergrund  aufliegt. 

Wenn  nun  der  Nachfluss  von  Lava  aus  der  Ejiiptivspalte  sein 
Ende  erreicht  hat,  so  fU^t  das  Stromende  gewöhnlich  dennoch  ruhig 
weiter.  Die  erstarrten  Rindentheile  des  Stromkörpers  bleiben  stehffii, 
das  noch  flüssige  Innere  aber  dringt  vorwärts.  Hierdurch  entstehen 
die  sogenannten  „Tjavakcller",  d.  h.  Ströme,  die  nur  aus  der  erstarrten 
Rinde  bestehen,  während  das  flüssige  Innere  herausgelaufen  ist  Ist 
der  ganse  Lavastrom  endlich  völlig  erkaltet,  und  cum  Stillstand  ge- 
kommen, so  besteht  er  aus  2  verschiedenen  Theilen.  Det  dem  Vulkan- 
s]»a1t  nähere  Theil  ist  ein  hohles  Gewölbe,  das  leicht  zusammenbricht 
und  leieht  von  der  Denudation  entfernt  wird;  das  Stromende  aber  ist 
eine  kompakte  Lavaiuasse,  die  den  Angriffen  der  Verwitterung  und 
der  ilUalion  lange  Zeit  Widerstand  leistet 

II.  Nadidem  wir  die  Auflagmmg  der  Lava  besprochen  haben, 
wenden  ^vir  uns  zu  der  Atiflagenmg  der  vulkanischen  Asche  und 
SU  den  daraus  entstehenden  Tuffen. 

Die  gewöhnliche  vulkanische  Asche*)  ist,  wie  suerst  Cobdibb 
1815  nachwies,  von  doselben  Zusammensetzung  wie  die  Lava.  Seltener 
licobachtet  man,  dass  bei  einer  Eruption  sublimirte  Mineralien  ans  den 

1)  L     8.  396. 

2)  CtoETHT!.  Ital  Reise,  20,  III,  1787. 

3)  J.  Walthkb.  Jahrb.  GeoL  H.-A.  Wien  1886,  8.  297. 

4)  Balubs,  Zeitsdir.  d.  d.  gpoL  Gm.  1876,  8.  Sä 
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EroptivMihlot  hennsi^eblasen  wurden,  wie  die  Tridymit-  iind  Gypi- 
asohon,  die  Rai-TZEH  im  Sept<'nil>cr  1873  auf  Vulcanu  beobachtete. 
Alle  anderen  Aschen  sind  .rerschfissr  ne  I^ava".  Die  vulkanische 
Aache  bildet  sich  erst  im  Eruptivkuuai,  und  zu  ihrer  Bildung  gehöreo 
iwei  Bedingungen:  memt  ein  grouer  Flfissu^dtaxuslHbd  der  Lava, 
und  dann  diui  VorhandctiseiD  von  Peitikdn,  weulie  bei  der  lieiTaehendeo 
Tempemttir  unschmolzbar  sind. 

Die  durcli  die  Expansion  der  eingeschlossenen  Gase  zerstStihendo 
liuva  fli^  bald  al»  mehlartig  feine»  Pulver  (eigentliche  Asche)  balii 
als  kAraige  Kiystalle  und  Br^kdieo  (LapUü)  baM  als  grBb«ree  Lava- 
stnck  (Bombe)  ana  dem  VoUcaiiBehlot  heraus;  und  nur  selten  fallen 
alle  Stücke  wieder  an  dem  Aiwwurfsort  honjH,  um  sich  dasellist  zu 
einem  Ringwall,  mit  centralem  Krater  anzuhäutcii.  Sti  besteht  der 
AaA)cIifittuug8kegel  ^)  des  Demavent  vorwiegend  aus  einem  Haufwerk 
leaer  BIfieke  und  Lapilli;  Aschen  sind  hier  selten. 

Gewöhnlich  werden  j^^obe  und  feinere  Frag^mente  miteinander 
aus  dem  Krater  gleichzeitig;;  durch  die  gleiche  Kraft  heraus^worfen. 
In  der  Luft*)  muss  nun  ein  Honderungsprooess  vor  sich  gehen,  in- 
dem snent  die  schweren  Bomben,  dann  die  Lapilli,  spater  der  feine 
Band  und  snletzt  die  feinste  Asche  zu  Boden  geumgl»  welche  bei  ver- 
h:crlpnpin  Gewicht  durch  die  gleiche  Kraft  iu  verschiedene  Hohen 
mitgerissen  wurden.  Wer  an  einem  günstigen,  windstillen  Tag  die 
Thätigkeit  des  V^esuvkraters  aufmerksam  verfolgt,  kann  sich  von  di(»em 
Sooderungsprooeee  leieht  fiberaeiigen.  Zuerst  fallen  die  glühenden 
schweren  Fladen  um  die  Kratermündung  nieder,  und  erst  nach  10 — 20 
Sekunden  folgt  ein  Regen  kleiner  Sande  und  I^^apillis.  Nach  den  ein- 
fachen Gesetzen  des  Falles  entsteht  also  aus  einer  gemischten  A>icheu- 
maase  eine,  nach  dem  Eigengewicht  der  Theilchen  gesonderte,  in 
Sehichten  abgesetste  Tuffablagmuig. 

Wir  können  die  Aufbereitung  des  Tuff  nach  denselben  Gesichts- 
punkten beurtheilen,  wie  die  der  mechanischen  Gesteinr,  denn  die  vul- 
kanische Asche  wird  durch  Wind,  Wasser,  Gletecher  und  Wellen  oft 
hnge  Zeit  hiDdurob  verfraditet,  ehe  aie  abgelagert  wird. 

Durch  den  bei  der  Eruption  ansgeatoasenen  heissen  Dampf  werden 
die  Aschentheile  in  grosse  Hohe  emporpprisscn  r>ie  Aschenwolke 
des  Vesuv  erreicht  10000  ra  Höhe,  die  des  Knikatau   sogar  50  km 


der  Winde  werden.   Der  Wind  spielt  als  Truiaportkraft  vnlkaaiatmer 

Aschen  eine  vielbdcaante,  wichtige  Bolle.  Der  Hahn  der  vorherr- 
schenden \\'inde  folgend  breit«ni  sieh  die  Aschen  über  ungemein  weite 
Gebiete  aus.  Die  Aschen  und  Bimsteine  des  Krakatau  bedeckten  1883 
eine  FUdie  von  800,000  nkm.  Es  giebt  keine  Stelle  der  Eidober- 
fläche oder  des  Meere^jmnaes,  die  n^t  anf  diesem  Wege  mit  vul» 
kanischcr  Asche  bedeckt  werden  konnte. 

Das  fliessende  W^asser  ist  die  zweite  Transportkraft  für  vul- 
lomische  Asche.    Als  Bateb^)  den  unteren  Amazonas  beechiffte,  ül)er> 

1)  Hkim,  Zcltecbi.  d.  d.  geol.  G«s.  1873,  B.  47. 

2)  ScAOcm,  das.  1872,  B.  647. 

3)  Tdrzb,  Jahrbuch  OeoL  R.-A.  Wien  1878,  B,  205. 

4)  J.  Walther,  Zeitachr.  d  d.  geoU  Oca.  1680,  S.  308. 

5)  FsscHSL,  Veiigl.  ProUeme,  S.  47. 
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raschte  ihn  oino  Nren^e  Biinstcinbrockfin,  welche  nnrh  dem  atlantischen 
Meer  hinausschwamiufn  Ks  waren  dies  Auswürflinge  eines  Vulkanes 
der  quitenisciicn  oder  pcruauischca  Anden,  welche  die  Quellflüsse  des 
grossen  Stromes  vieUeiekt  mehr  als  3000  km  weit  verfräohtet  hatten. 

Auch  das  Gletschereis  verfrachtet  vulkanische  Asdie,  ftberall 
wo  Vulkane  und  Gletscher  in  derselben  Gegend  auftreten. 

Ueberaus  wichtig  für  den  Tninspoil  vulkanischer  Aschen  und 
Bimsteine  i»t  aber  das  Meer.  Fasl^)  io  allen  untersuchten Grundprobeu 
mariner  Sedimente  findet  man  Spuren  volkanisoher  Gtesteine  and  AsolMn, 
und  die  Vertheilung  der  thätig!«!  Vulkane  an  den  Rändern  und  in  der 
Mitte  der  Oceanbocken  laset  uns  die^;o  Thatsuche  leicht  erklärlich  er- 
scheinen. Man  mu88  ausserdem  hedeukcu,  dass  vulkanische  Eruptionen 
submarin  sehr  sahlreioh  erfolgen  mügeo,  denn  obwohl  die  Voraussetzung 
für  deren  Nachweis  überaus  selten  susamnientreffen,  so  hat  man  sie  doch 
vielfach  beobachtet.  Schwierig  ist  es,  die  Producte  festländischer  Erup- 
tionen von  denen  submarinnr  Ausbrüche  zu  untfM-scheiden.  In  gewissen 
Fällen  zei^u  die  Dimeuäioneu  und  die  Zulii  der  gedregden  Lapillis 
an,  dass  sie  von  submarinen  Vulkanen  stanunen,  ab«r  meist  wird  eine 
eidiere  Untenchddung  unmöglich. 

Wegen  seiner  Häufigkeit  nncl  ^niner  weiten  Verbreitung  \  ordirnt 
der  ßimsteiu  die  erste  Rolle  unter  dem  vulkanischen  Material  mtuiner 
Absätise. 

Biottteinstlldie  findet  man  flberall  an  d  r  Oberfliehe  des  Meeres 

sdiwinimend;  oftmals  besetzt  mit  ('Olonieii  von  Lepas  und  anderen 
Cirrhijx'dien.  Nach  der  Eru[)tion  des  Krakatau  war  die  Bai  von  I^m- 
poong  in  der  Sundastrasse  mit  einer  Bimstcinschicht  von  30  km  Länge, 
1  km  Breite  und  3 — 4  m  Höhe  bedeckt  Diese  elastische,  bew^Uche 
Decke  bewegte  sich  mit  den  Wellen  auf  und  nieder,  und  die  einzelneu 
Bruchstücke  wiu'den  durch  Strömungen  zu  mehreren  tausend  Kilo- 
metern Entfernung  getragen   und  über  den  Meeresboden  ausgebreitet. 

Lange  Wälle  von  Bimstein  säumen  die  Korallenriffe  gerade  Ober 
dem  Hodiwasserstand. 

Von  Neuseeland,  Nordamerika,  Japan,  Westitalien  werden  grosse 
Massen  Bimsteine  durch  Flüssi-  den»  Meere  zugeführt. 

Während  ihrer  Verfrachtung  an  der  Meeresoberfläche,  reiben  und 
HtoHäeu  sich  die  Bimbteine  aneinander,  nmden  sich  gegenseitig  ab,  und 
die  kleinen  Splitter  fallen  aum  Boden  d«r  Tiefaee  hiiub^  um  sich  den 
Sedimenten  iMeizumischen.  Man  hat  Versuche  angestellt  und  gefutden, 
dass  trockene  Bimsteine  erst  nach  3  bis  20  Monaten  sich  so  voll 
Wasser  sc^en,  dass  sie  zu  Boden  sanken.  Solche  grössere  Bim^eine, 
von  den  Dimensionen  eines  Kopfes  bis  zu  E^4>sengro8se  findet  man 
in  allen  Sedimenten.  Da  sie  aber  in  der  Umgebung  vulkanischer 
Inseln  ungemein  zahlreich  vorkommen,  so  scheint  es,  dass  die  meisten 
schon  nach  kurzer  Zeit  zu  Boden  sinken. 

Bimsteine  aus  der  Tiefsee  sind  an  ihrer  Oberfläche  in  eine  weiche 
braune,  thonige  Subetans  aersetat,  in  anderen  Fillen  ist  die  aeilige 
Struktur  bis  aul  den  mittleren  Kern  voUstSndig  versobwunden,  das 


1)  MuKKAV  &  Renard,  Chall.  Doep  Sea  DcposiU«,  S.  f. 
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BimsteinstAok  ist  in  einen  Mwigpmknollen  mit  Bimsteinkem  umge' 

wandelt. 

Nachdem  wir  gezeigt  haben,  welche  weite  Verbreitung  vulkanische 
Aschen  durch  Wind,  Wssser,  ^  und  Meersswellen  erhalten  ktonen, 
wollen  wir  zum  Schluss  die  Art  ihrer  Aiiftagening,  soweit  Solches  be> 
oriheilt  werden  kann,  nilhor  bosprcchen. 

Jede  Anhäufung  vulkanischer  Asche  nennen  wir  Tuff  und  zwar 
unterscheiden  wir  je  nach  der  Art  ihrer  Auflagenmg  drei  verschiedene 
Typen')  derselben:  1)  die  Trockentuffe  bilden  sich  auf  dem  Fest- 
land mn  Hoden  des  Luftnioeres.  Die  Lage  der  Schichten  eines  Trocken- 
tuffes  hÜHL't  rsh  von  der  Komgrösse  der  Bestaodtheile  und  der  Neigung 
des  Untergrundes.  Wie  wiv  früher  schon  besprochen  haben,  vollzieht 
sieh  bei  fratUbidieehen  Ascheneraptionen  in  der  Luft  ein  Ss^emngs- 
voi^^g.  Die  verschiedenen  Bruchstücke  sondern  sich  nach  ilim* 
Schwere  und  fallen  so  zn  Boden,  dass  zuerst  eine  Schicht  gröberer 
Bomben,  darauf  eine  Schicht  Lapilli  und  endlich  eine  Aschendeoke 
abgelagert  wird.  Freilieh  Tollsieht  sieh  diese  Sondenmg  nicht  immer 
mit  dieser  schematischen  Klarheit,  aber  zweifellos  ist  es,  dass  Trocken- 
tuffe oft  wohlfreschichtot  sind.  Die  Neigung  der  Schichten  ist  ahhrin  jriiz; 
von  der  Neigung  des  Untergrundes.  Trockentuffe  werden  auf  ebenen 
Flächen  in  horizontalen  Schichten  abgesetzt,  auf  geneigtem  Boden  aber 
kann  ihre  ursprüi^liche  Neigung  bis  50°  betragen 

In  der  Nähe  des  Eruptionskanals  sind  Trockentuffe  aus  gröberen 
Bomben  und  I>avafetzen  zusammenircsetzt,  entfernter  vom  Krater  wird 
der  Tuti  immer  feinkörniger,  Bomben  werdeu  seltener.  Die  Trockcn- 
toHe  können  Braohstfioke  des  bei  der  Eruption  durohbroehenen  Deeken- 

C »Steins  enthalten,  unter  Umstanden  also  auch  recorte  marine  Berte» 
enn  die  Eruption  nahe  dem  Strande  erfolgt. 

2)  Ais  Wassertuffe  bezeichnen  wir  die  Produkte  submariner 
Eruptionen,  und  obwohl  es  schwer  ist,  denVot^ang  einer  unter  Wasstf 
erfolgenden  Aschenablagerung  genau  zu  beurtheilen,  so  lassen  sich  doch 
wenigstens  einige  Thatsachen  feststollen.  Als  im  .laliir  1831  zwischen 
Sizilien  und  Tunis  die  InBcl  Corrao -)  oder  S.  Ferdinando  entstand, 
berichteten  diu  Beubuchter,  da.ss  das  Meer  in  wallender  Bewegung  war, 
dass  eine  Waasersittle  emporsprudelte  und  dass  auf  weite  Entrecknng 
das  Meerwasaer  durch  Bimsteine  und  Schlacken  schlammig  war. 

Im  Jahre  1858  traf  dan  Schiff  Fstvcmsidura'^)  imter  .39"  57'  N.Br. 
und  25^  50'  W\  L.  das  Meer  in  kochender  Bew^img,  während  heisse 
Dimple  daraus  emporstiegen. 

Am  5.  November  1861  entdeckte  die  Brigg  Weilua*)  nordwestlich 
von  NeubritariTiien  eine  halbm<  ndformige  Bank,  10  km  lang,  1  km  breit 
und  3  m  unter  Wa.sser,  auf  d  t  sicdendheisses  Wasser  .30  m  hoch  in 
ununterbrochenem  Stralii  m  die  Luit  geschleudert  wurde. 

Thayer*)  beichtet  von  dner  snbmarinen  ErupHon  unter  30* 
15*  B.  Br.  und  178<»  Ö6'  Oe.  L,  wo  das  Meerwaaser  auf  einen  Abetand 


1)  J.  Waithkr,  Zeit«chr.  d.  d.  geol.  Um.  lK8ü,  Ö.  iJOÜ. 

2)  Poo<*ENDORPH  Amuüen,  XXIV,  S.  65. 

\  u  ^  T  dirl  iH  h  für  Mineral.  1833,  &  t»7. 

3)  Nauticiil  Mugiiziue  18.Ö8,  Febr. 

4)  Pktermaxnh  Mittheilungen  1803,  ü.  112. 

5)  MeoM  Jahrbnch  ffir  Miosnüogie  1838,  B.  219. 
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von   H  km  oook  5 — 8**  C.  winner  war,  al»  da»  umgebende  8ee- 

waeeer. 

Ans  diesen  und  ähnlichen  Beobachtungen  geht  hervor,  das  bei 

einer  submarinen  Eruption  die  auatretenden  Aschenmassen  und  Bim- 
Hteine  das  Meer  auf  woito  Entfernung  in  ciiH n  ini^sfarhi^'on  Schlamm 
verwandeln,  der  so  durcheinander  genihrt  wird,  ain  (  ine  stärkere 

Dampfentwickelung  aniidiu  Alles  Thierleben  wird  Uurcii  die  Hitxe 
und  die  IHhnpfe  getSdtet»  und  todte  Fiaohe  aehwimmen  flbendi  auf 
dem  Meere. 

Sobald  die  Eruption  ihr  Ende  erreicht,  sinkt  der  Aschenßchlamm 
in  der  Nähe  der  Ausbruchaoffnung  in  tote  zu  Boden,  entfernter  <iavon 
wird  er  nadi  den  allgemeinen  Gemtien  meohaniweher  AbaStae  deponirL 
Die  bei  der  Eruption  getodteten  Thiere  sind  di^ua  in  diesem  Tuffbrei 
verthcilt,  und  wfilircnd  bfi  einer  Tuffablagerung  auf  <\pm  Festland  alle 
beigemengten  sauren  Dämpfe  verdampfen,  werden  dieselben  in  dem 
Aschenbrei  unter  Wasser  noch  lange  Zeit  zurückgehalten. 

Auf  Santorin')  war  20  Jahre  naoh  der  Eruption  daa  Seewaaaer 
noch  80  reich  an  schwefelsauren  Dampfen ,  dass  sich  in  einer  Bucht 
die  mit  Kupfer  beschlagenen  Schiffe  vor  Anker  legten,  damit  die  Ueber- 
«üge  von  den  Kalkresten  festsitRcnder  Thiere  (Baiamis,  Oslrea  u.  s.  w.) 
auf  natflrHchem  Wege  entfernt  wfirden.  Wenn  nun  daa  Qber  einer  aub- 
marinen  Eruptivatelle  stehende  Seewaaaer  nadi  20  Jahren  noob  ao  aaner 
war,  dflRS  es  den  Kupferbeschlag  von  Seeschiffen  in  kurzer  Zeit 
reinigte,  so  ist  leicht  einzusehen,  dass  die  in  dem  submarinen  abge- 
lagerten Tuff  enthaltenen  Kalkreate  mdat  nach  aerstSrt  werden.  Darana 
folgt,  dass  Wassertuffe  nahe  dem  Eruptivpunkt  nicht  ge- 
schichtet sind,  dass  Versteinerungen  darin  selten  sind,  und 
wenn  sie  vorkommen,  keine  regelmässige  Vertheilung  id 
einzelnen  direkten  Schichteuzoncn  erkennen  lasüeu. 

3)  Von  den  soeben  geacMderlen  Tuffiablagerungen  submariner 
Eruptionen  unterscheiden  sich  die  sogenannten  Sedimenttuffe,  welche 
dadurch  entstehen,  dass  festländisch  austr^worfene  Aschenmasaen  ins 
Meer  fallen,  und  am  Meeresboden  autbereitet  werden.  Nach  den 
Beobaohtungen,  die  idi  anTnffinaasen  niadien  konnte,  welche  in  grossere 
20  m  ti^e  Wasserbeoken  hineingeschüttet  worden  waren,  scheint  es, 
dns«^  hier  nicht  eine  schiclit*  nfonnige  Soudening  nach  <ler  Schwere  wie 
bei  den  Trockentuffen  eintritt,  sondern  dass  die  poröse,  schaumige 
Beschaffenheit  der  Bruclistücke  die  massgebende  Rolle  spielt.  Denn  alle 
dichten  Tuffetnckchen,  mögen  aie  klein  <ider  gross  sein,  sinken  ai^ort  au 
Boden,  alle  porösen  Stücke  schwimmen  eine  Zeit  lang  obenauf,  und  sinken 
erst  dann  unter.  Ein  <j:ro88es  Bimsteinstück  fällt  bei  einem  Trocken- 
tuff, seinem  Eigengewicht  entsprechend,  mit  den  gröberen  Lapillis 
nieder,  bei  einem  Sedimenttuff  aber  mit  dem  feinsten  blasigen  Asohen- 
material.  Infolgedessen  aeigen  Sedimenttuffe  häufig  eine  ab- 
wech^'^>lndr■  Schichtung  von  dichtem  und  porösem  Material, 
unabhängig  vom  Eigengewicht  der  Fragmente. 

in.  Sehr  häufig  entsendet  der  Eruptionskaaal  nicht  nur  Lava  oder 
Asche,  sondern  beide  Gesteine  in  abweobaelnder  Reihenfolge  nach- 
einander.  Die  hierbei  entstehenden  Ablagenu^^en  bilden  in  der  Regel 


1)  V.  HuiiBOi.OT,  Ko(»mo«,  I,  fei.  1Ö4.   Anm.  1. 
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cinon  ringförmigen  Wall,  mit  einer  centralen  Vertiefung.  Man  be- 
zeichnet sie  als  Vulkane  im  eigentlichm  Sinne,  oder  Stratovulkane; 
und  die  Vertiefung,  aus  welcher  das  L<ava  und  Aschenuiaterial  empor- 
drang,  nennt  man  den  Krater  Alle  die  Endieinungen,  die  wir  von 
den  Aschenablagerungen  einerseits,  von  den  Layen  andererseits  ge- 
Bchilflert  haben,  treten  an  den  Stnit^nulkanen  combinirt  auf,  und  be- 
wirken es,  daas  dieselben  zu  ungeheurer  Höhe  emporsteigen.  Der 
Aetna  bestellt  ans  einem  K^I  von  3000  m  Hlttw  uimI  60  km  Doic^- 
messer  und  ist  ganss  aus  LÄvaströmen  und  TuffniiiGliten  aufgel^uit 
Es  kommt  hinzu,  dass  Gänge  und  Apnjihyscn  im  Innern  der  Strato- 
vulkane eine  sehr  grause  Rolle  spielen,  so  dnss  dieselben  schHesslich 
aus  einem  liesigen  Mascheuwerk  von  Lavapialten  bestehen,  deren 
ZwMieniiniiie  uäk  Tnff  anaceftUlt  sind.  'Wenn  man  anaeerdem  in 
Rechnung  zieht,  dass  jede  Ruhepause  der  vulkanischen  Thatlgkeit  den 
denudirenden  Kräften  willkommene  Geletrfnhpit  gicbt ,  <liu-ch  Defla- 
tion und  Erosion,  Eyaration  und  Abrasion  den  Vuikauk^el  anzu- 
greifen, und  dass  dadaroh  die  Oberfttobe  desselben  bald  eine  Denu- 
dationsfläche, bald  wieder  kocie  Zeit  darauf  eine  Auflageninsfladie 
wird,  80  kann  mnn  ermessen,  wie  complicirt  der  innere  Bau  eines 
älteren  Stratovulkans  sein  muss.  Da  sowohl  Tuff  wie  Lava  auf  ver- 
schieden geneigter  Unterlage  in  verschiedenartiger  Weise  al^lagert 
werden,  so  wechselt  die  Schichtung  derselben  während  des  Aufbaues 
eine«  Vulkan«  beatändig;  und  da  viele  Stratovulkane  unter  dem  Meere 
entstehen,  später  aber  ali^  vulkanische  Insel  aus  demselben  auftauehen, 
6o  finden  wir  in  solchen  Fällen  Wassertuffe,  Bedimcnttuffe  und  Trocken- 
Inffe  flberdnander  abgelagert 

Die  Eruption  b^innt  mit  einer  Exploeton,  durch  welche  die 
letzte  Schicht  der  Erdkruste  gesprengt  und  in  einzelnen  Bruchstnekon 
dem  Eruptivmaterial  beigemischt  wird.  Alle  Gesteine,  welche  von  dem 
Magma  aurchbroohen  wurden,  können  sich  an  dem  Atrfban  dieaer  enten 
„Explo^ionsbrecde"  betheiligen.  Je  ISnger  die  «raptive  Thätigkeit  an- 
hält, desto  seltener  werden  die  mit  herausgerissenen  fremdrirtif:^!  n  Hnich- 
stücke,  so  dnss  man  hieraus  schon  das  rrlative  Alter  einer  vulkanischen 
Ablagerung  in  vielen  Fällen  bestimmen  kann.  Wenn  die  Eruption  mit 
jener  ersten  gewaHeamen  Explosion  ihr  Ende  erreicht,  so  seben  wir 
deren  fi^pnien  in  den  kreisrunden  Maaren,  jenen  in  manchen  Vulkan- 
gebieten so  «ahlreichen  Boobecken. 

Häufiger  aber  folgt  nach  der  Explosion  ein  Empordringeo  von 
Lnvnmaaae»  die  entweder  ala  Asche  uno  Sohlake  in  die  Luit  geworfen 
um  den  Krater  als  ein  Ringwall  niederfällt,  oder  die  als  Lavastrom 
fiberquillt  und  nach  kurzem  oder  längeren  Fliessen  erstairt.  So  baut 
sich  aus  abwechselnden  Schichten  von  Tuff  und  Lava  alhnälig  der 
Vuikankcgci  auf.  Erdbeben  zerreissen  seine  Flanken,  und  von  unten 
dringt  Lava  in  die  offenen  Spalten  um  darin  als  Lavagang  zu  er> 
starren.  Ein  Erfahrui^ageaets  ist  es,  dass  grosse  Lavaatröme  nicht, 
aus  dem  Gipfel,  sondern  aus'  den  Flanken  des  Vulkanes  ausbrechen. 

Nach  ocbopeM  wmi  die  Auflagerung  der  Eruptionsprodukte  be- 
sonders durch  drei  Ursaeben  modificirt,  erstens  durch  me  Fonn  det 
Entplionsspalte.  Denn  wenn  die  Unge  derselben,  vagUohen  mit  ihrer 


1)  PouuBTT  SCBOFB^  Ott  Volcaaflt  1626,  &  08. 
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Broit<»,  Solu-  hrträchtlich  iat,  so  ordnen  sich  eino  Anzahl  Krater  reihen- 
förmig  nebeneinander  und  beeinfliiflsen  sich  gegenseitig  in  ihrer  Form. 

Zwdtei»  bedii^  die  Nei^un^  und  Unebenheit  des  Untei^n^ndes 
eine  verschiedenartige  Auflagemng  dos  Matoiials. 

Drittens  veranlassen  heftige  Winde  eine  Anordnung  der  Aschen 
auf  ilrv  Leeseite;  und  in  allen  Gegenden  mit  Passaten,  oder  anderen 
«jgehuaiksigeii  Winde«  wird  dadurch  die  Form  des  Kratcrkegels  sehr 
weaentJioh  abgeindert,  wifarend  Regionen  telatiTer  WindatiUe  öne 
regelmÜDsige  Anordnung  ihrer  Vulkanberge  zeigen.  Die  weitere  oder 
geringere  Verbreitung  der  Auswnrfsprodukte  eines  fossilen  Vulkans 
kann  daher  zu  geogrt^hischen  Ortabeistimmuiigen  benutet  werden. 

Das  Auftreten  grfiaaerer  Maasen  yon  Bomben  apridit  fOr  die 
Nähe  dm  Eruptivacidotea'»  denn  ^eaelben  kfinnen  durch  den  Wind 
nicht  weit  horizontal  jretrappn  worden. 

Die  Schichtung  der  Tuffmassen  innerlmlb  des  Vulkankcgcb  zcijj^t 
in  sofern  eine  bemerk enswerthe  Verschiedenheit,  als  der  Kamm  des 
KniAerringes  die  ganee  Masse  in  ewei  versddeden  geneigte  8chicht«n- 
systeme  theilt.  Auf  der  Ausscnpoito  des  Kammes  fallen  alle  Sehiehten 
unter  einem  Winkel  von  bis  J5U  25®  nach  auHsen,  auf  der  Innenflanke, 
die  der  Kraterhöhlung  entspricht,  fallen  die  Schichten  dem  Vuikan- 
Bohiot  an.  Die  Neigung  dieaer  Sohiohteii  ist  naheau  paraUel  und  ent- 
spricht der  gueaoren  Kontur  der  entsprechenden  Lokalitfit.  Seibat 
wenn  die  äussere  Form  eines  Vulkanes  spater  durch  Denudation  un- 
kenntlich geworden  ist,  wird  man  aus  jener  doppelseitigen  Schichtea- 
neigung  leioht  die  Nahe  des  vulkanische  Hmidee  erachuessen  können. 
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Zwiachen  den  Abbeenragen ,  deren  Bfldiing  wir  in  den  letsten 

Abschoitteo  kurz  besprochen  haben,  und  den  entsprechenden  Gesteinen, 
die  sich  tun  Aufbau  der  Erdrinde  bothriliirrn ,  bestehen  violo  Tlntor- 
schiede.  Wenn  wir  die  lockeren  bundjuuäben  einer  Dfine  mit  älteren 
Sandsteinbänken,  den  weichen  Kontinentalschlanini  mit  Mergolgcsteinen, 
die  friscli  ge&llenen  zerreibliohen  Aschen  am  Abhang  eines  Vulkane 
mit  den  compakton  TuffmasBcn  früherer  Eruptionen  vei^leichen,  st) 
wird  CS  uns  klar  werden,  dass  die  üthogenetischen  Vorgange  mit  der 
^iutlageruoff  eines  Sediments  nicht  abgcschlotiscu  sind,  sondern  dma 
sich  iMstSiM^e  VerSndmmgen  in  den  Ablag^ngen  volbt^en,  daea 
die  Umwandlung  einer  recentcn  Ablagerung  zu  einem  Gestein  durch 
bf^timratc  chemische  tmd  physikalische  Processe  veranlasst  wird.  Es 
ist  nicht  die  „Zeit'*,  welche  aus  recenten  Sedimenten  fossile  Gesteine 
macht,  aondem  durch  specielle  Vorgänge  werden  apecifiache 
Veränderungen  hervorgerufen. 

Aus  der  fj;rossen  Zahl  solcher  T^m^^Mn(T^lTl<;svf>^l:?^nge  wollen  wir 
aber  zwei  Gruppen  ausschalten,  und  in  einem  tulgeuden  Abschnitt  be- 
sonders besprechen,  weÜ  sie  in  ihrer  Ursache  und  ilwcr  Wirkung 
manche  Aehnlichkeit  besitzen,  und  sich  als  secundäre  accessorische 
V^eraiidcrungen  leicht  herausheben.  Gohirj;>^dnick  und  vulkanische  Wärme 
rufen  ganz  besonders  charakteristisclie  UinwandlutiL'^en  hervor.  Beides 
sind  Kräfte^  welche  zeitlich  und  räimilich  beschränkt  auftreten,  und 
welche  nicht  no(liw«id%  unter  den  Begriff  der  Versteinung  fallen. 
Wir  weiden  ihre  Wiikong  als  Metamorphose  noch  eingehend  besprechen; 
dagegen  V erst e)i (>n  wir  unter  Diagenosc')  nUv  diejenigen  physi- 
kalischen und  chemischen  Veränderungen,  welche  ein  Ge- 
stein nach  seiner  Ablagerung,  ohne  das  Hinzutreten  von  Ge- 
birgsdrnck  und  Vulkanwarme,  erleidet.  Eb  sind  dicRclben  Vor^ 
^nn^'e,  welche;  aus  einer  recenten  Mnaoheisohaate  eine  fossile  Versteine» 
rung  machen. 

Wenn  wir  frisch  gebildete  Ablagerungen  mit  fossilen  Gesteinen 
verglichen,  so  finden  wir  die  letzteren  liesonders:  durch  grössere 
Dichte,  grossere  Harte  und  die  Häufigkeit  von  Concretionen  aus^re- 
zeichnft  ■  marine  Gesteine  sind  salzfrei  jj^ewoi-den,  aus  organischen  Ah- 
lagerungeu  ist  die  organische  Substanz  mehr  oder  weniger  verech  wunden, 
und  vidfach  finden  wir  die  ehemisdie  Znsanunensetzung  durch  neu- 

l)  Der  Ansdraek  wunle  zum  erstenmal  von  v.  Gubmbel,  Ostbayr,  Qtnag^ 
birge  1888,  wenn  auch  in  etwasaaderem  ZoBammeahang  gebraucht. 
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gebiklete  Vi'rbirnliint;<  n,  (liin  li  l^iiilnircnin«^  der  Moleküle,  durch  a<  ('<-s- 
Borische  BestiindthciU;  veriindert.  Du  bisher  viele  dieser  diageiurtiteclu  n 
Vorgänge  nur  wenig  untersucht,  imd  wenig  bekaiuit  geworden  sind, 
können  wir  im  Folgenden  nur  die  wioht^^ten  Principien  der  Diagenese 
behandeln. 

Die  Verkittung  der  Gesteinsclemente  ist  eine  vielfach  auf- 
tretende Eigenschaft  älterer  Gesteine.  Während  eine  frisch  gebildete  ' 
Ablagerung  meist  so  weioli  ist,  dass  man  <^e  einseinen  Theilchen  durdi 
einen  Fingerdruck  leicht  voneinander  trennen  kann,  sind  ältere  Gesteine 
meist  Von  luiiliT  Consistcnz  und  jrröpsoror  Diclitc.  Diese  Veränilcnini; 
der  Häite  und  der  Dichte  beruht  wesentlich  darin,  dass  ein  Theil  der 
Hohlräume,  welche  zwischen  den  Gesteinselementen  cxistirten,  durch 
Ansscheidung  eines  Bindemittels  ausgefßUt  wurde. 

Das  Porenvolnmen,  d.  h.  die  Summe  der  Hohlräume  im  Boden, 
ist  in  Torf,  Humus  und  feinkörnigen  Bodenarten  am  groRston,  in 
grobkörnigen  Arten  kleiner,  in  einem  Gemenge  grob-  und  feinkörnigen 


Materials  am  kleinsten'). 

Material:  Korngrftese:  Porenvolnmen: 

Mooriger  Boden                      —  *^4"/o 

Feinsand                        0^—0,25  mm  55,5  % 

Thuoboden  mit  or-g.  iSul>8t.          —  52,7  % 

Lehmboden  ohne  org.  Subsi        —  45,1 7o 

Grobsand                              —  39,4  »/o 

Kies                                     —  38,4—40,1  % 

Gemenge  aus  Kies  und  Sand         —  23,  l  —28,9  "/•> 


Das  Porenvolumen  ist  bei  ti  .siiäiidischen  Ablagerungen  mit  Luft 
oder  mit  Wasser,  bei  einem  marinen  Sediment  mit  Secwasser  erfüllt. 
Das  primäre  Poren voIumen  ist  keine  coostante  Grösse,  sondern  ziem- 
lich beträchtlichen  Seluvankunpen  unterworfen,  wie  sch<in  die  einfache 
Thatsache  lehrt,  daö8  Schlamm  oder  Sand  durch  Druck  zusammeo- 
gepresst  und  in  seinem  Volumen  verkleinert  werden  kann. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Hiloard*)  betragt  das  Poren> 
Volumen  reoenter  Hississippisedimente : 

TaUahatchie  Soil    :    23,63  7« 
Südwest  Mudlump  :    28,81  „ 
Sfidwest  Passage  :   49,20  „ 
FüontUind  Subsoil  :    58,25  „ 
Dop:AVOod  Strand    :    Hl.öO  „ 
Das  P(>renvt>lumen  eines  orpinischen  Kalksandes  aus  dem  Gnjfo 
von  Neapel  betrug  35 — 40       Et»  musss  also  bei  der  Umwandliuig  dieses 
Kalksandes  su  dichtsm  Kalk  35%  ^^>^  Gesammtkalkmasse  nachtrfig- 
lieb  chemisch  ausgeschieden  werden. 

Leider  sind  ntir  wenig  direkte  Beobachtuni^en  über  das  Poren- 
volumen frischer  Ablagerungen  in  der  Literatur  ervväluu.  Wir  musseri 
uns  daher  an  indirekte  Angaben  über  die  Dichte  rccenter  Gesteine 
halten.  Und  da  ist  es  besonders  bemei^enswerili ,  dass  die  Ablage- 
rungen aus  der  Tiefsee  des  jetsigen  Oceans  meist  imgemein  weich  un<l 
locker  sind,  trots  des  ungeheuren  Wjisserdnicks  der  auf  ihnen  lastet» 


1)  V.  FunoB,  Handbuch  der  üygieoe,  I.  Ikl.,  I.  Abtb.,  2.  Lief.,  & 

2)  Amaric  Jouinal  1874,  I,  6.  ICL 


Digitized  by  Google 


Die  Diagencee.  695 

und  trota  der  langen  Zeit,  wlhrend  deren  »ie  diesem  Dnick  aiMgeeetst 
waren. 

Der  ChallenirfT  beobachtete,  dass  die  Lothrühre 
anter  2  ^  X.  Br.  14V)|»  \V.  L.  in  5:U8  m  in  Globigerinenecblick  1  n  cm  jj^* 
„   35oö.Br.  18MV.L.  „  3501  „  „  „  8Ü  „  . 

„  170S.  Br.  13»W.Ia  „  2587  „  „  Pteropodenschlick  25  „ 
„  37»N.Br.l71«Oe.L.  „  5486  „  „  Tiefseethon  45  „ 

ja  iiH'hH'aeh  heoI>:u  ht(  t(  tiian,  dass  die  Lothröhre  leer  heraufkam,  ob- 
wohl :>Octii  tirf  in  (las  'rieft^cc8i<dinient  eingesunken  war,  nur  weil 
dassellM-  zu  (liinniiüssig;  j/cwciici)  fichicn. 

Ganz  äluiliche  Bfobachtuiigt'ii  iiiachte  die  Gazelle*).  Bei  Lothiuig 
K<K  6  unter  33«  N.Br.  und  17^  W.L.  in  3809  m  fand  man  etwas 
zähen  Kalkschlamra,  in  dem  das  Loth  82  cm  eindrang,  bei  Lothung 
X'».  2  unter  44'^  N.  Br.  und  11'^  W  1..  in  l.'20in  fand  man  einen  gelb- 
lich grauen  zähen  Schlamm,  der  uelir  kalkhaltig  war,  reich  an  Globi- 
gerina,  Polycystinen  und  Coccolithon,  in  dem  das  Loth  1  m  einsank. 

Ich  glaube,  dass  diese  Thatsaelien  besonders  lehrreich  sind,  weil 
sie  beweisen,  dass  der  Druck  als  xtldu  r  ebensowenig  wie  die  Liuige 
der  Zeit  einen  verkittenden  Einflu^s  auf  die  Sediint-nte  aunübe. 

Dagegen  werden  recente  Ablagerungen  durch  Austrocknen  sehr 
nach  verhärtet  Der  Tuff  der  PhlegrStschen  Felder,  welcher  in  den 
frischen  Brüchen  so  weich  ist,  dass  er  mit  jedem  Instniment  leicht  be- 
arbeitet wt  nlcii  kami,  wird  hart,  sol)ald  er  einige  Zeit  lufttrocken  ge- 
worden ist.  An  den  Küsten  ^)  von  Natal  bilden  sich  Sandbänke  an 
der  Mündung  der  Flüsse,  welche  in  der  truckeueu  Jjüireszeit  als  Barren 
eine  Lagune  abschneiden  und  bisweilen  so  rasch  verhärten,  dass  man 
sie  als  Bausteine  ausbeutet. 

Der  Kalkwand  •'')  von  Milladue-Madue-At«'ll  auf  den  Malediven  ist 
nur  wenig  verkittet,  verhärtet  aber  au  der  Lutt  su  rasch,  dass  ihn  die 
Sngeborenra  nur  wenige  Tage  e.\|)on{ren,  da  sie  ihn  sonst  nicht  be- 
aibeiten  können. 

Darüber  kann  wohl  kein  Zwc  ifi  1  htnsc  In  n,  dass  in  die8<*n  Füllen 
die  Verhärtung  des  Gesteines  dun*h  das  Fintrockni-n  und  die  Aus- 
scheidung der  im  Wasser  enthaltenen  gelösten  Substanzen  erfolgt  ist. 
Es  käme  darauf  an,  diesen  Vorgang  durch  ExperimcntG  naher  m  unter- 
suchen, indem  man  solche  frische  Gesteine  vor  dem  Eintrocknen  mit 
drstillirl»  in  ^^'a8ser  auswäscht  und  dann  ihro  Härte  liestiniiut.  In 
regeuarmen  Gebieten  kann  man  sogar  Seesalz  als  i^indemittel  frisch 
erhärteter  Sedimente  beobachten.  So  findet  sich  an  den  Ufern  des 
Rothen  Meeres  bei  Sues  eine  dicke  Bank,  bestehend  aus  Conchilien 
und  anderen  Kalktrümmem,  welche  durch  Salz  au  einem  ziemlich  festen 
Gestein  verbunden  werden. 

Viel  wichtiger  als  die  Verkittung  der  Theilchen  fri.sch  gebildeter 
Sedimente  durch  die  beim  Austrocknen  al)gcsctztcn  Stoffe,  scheint  uns 
aber  die  Cementirung  d<r  Sedimente  unter  dem  EÜnfluss  besonderer, 
am  Meeresgrund  vor  sich  gebender  chemischer  Umsetzungen. 


I  i  V,  Schleinitz,  Annnlen  für  Hydrographie,  II,  8.  197,  199, 

1)  MjiRKHAm,  }'r(K-.  fleogr.  Soc.  1872,  S.  LH 
3)  MoRESBY,  Journal  Ueogr.  Öuc  ü,  fei.  3ÜS. 
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Der  Meeresboden  in  grösseren  Tiefen  ist,  vnc  THOTnJTT  ^)  betont, 
austjczeichnet  durch  vollkommene  Ruhe.  Die  vielfachen  Bewepmgen, 
weiche  die  ohereu  SchichteD  d^  offenen  Meeres  erleiden,  setzen  sich 
nur  mit  sehr  gesohwiditer  Wildling  in  die  Tiefe  fort  Die  Waseer 
des  Meeresgrundes  stagniren  vielfacli  und  hnbcn  Zeit  sich  und  die 
Scdiinrntc  nnf  denen  sie  ruhen  tind  di<'  sie  diiri'lulnnfrf n,  cheniitJch  zti 
verändern.  Die  Diffusion  erfolgt  s^o  langsam,  Ha^is  sich  beträchtliclu' 
Differenzen  der  cliemiöchen  ZusamniensetÄung  lungere  Zeit  hiudurch 
erhalten  können,  und  dam  daher  der  Meeresnund  dn  Herd  diemiach^ 
Verändenmgen  ist*  welche  langsam  ihren  Eanfluss  auch  auf  höhere 
Wasserschichtcii  «j'lfond  machen. 

Es*)  ist  einleuchtend,  dass  den  marinen  Absätzen  viel  orgamschc 
Substanz  beigemengt  ist,  besonders  in  den  oberflächlichen  Schichten. 
Im  Blausohlamm  ffihrt  die  Zersetzung  dieser  Substansen  sur  Rednction 
der  Oxyde  in  der  obersten  rothlichen  Schicht,  und  zur  Bildung  von 
Sul])hid(»n,  welche  dem  Sediment  die  blaue  Farbe  «jeben.  Dagegen  ist 
mi  Rothschiamm  und  im  Rothen  Thon  die  Menge  organischer  Substanz 
ungenügend  um  diese  Vevfinderung  zu  bewiikeni  und  das  Bedimeat  be- 
hfllt  inIfUgedessen  sdne  rothe  Fube.  Auch  die  Bihlu^g  von  Glau» 
kcmit  und  von  Phos])hntconorrtinnr'n  majj  mit  Vpranderungen  TTipamnicn- 
hanfjon,  welche  vcraiilas.st  durch  die  Zerset/Amg  oi^anischer  8ub>- 

sUiazcn  in  terrigenen  bedmicutew  Die  Quelle  aller  dieser  chemischcu 
Ver&nderungen  ab^  ist  direkt  oder  indirekt  die  organische  Welt, 

Wenn  wir  uns  der  grossen  Zahl  mariner  Lebewesen  erinnern, 
wele>i('  im  O/ean  leben,  und  des  organischen  Materials  gedenken, 
welches;  von»  Land  in  die  See  verfrachtet  wird,  ist  es  einleuchtend, 
dass  die  Lcbeuscrscheiuungen  derselben,  zusammen  mit  den  stickstoff- 
haltigen oiganiscben  Zersetzungsproduktoi  ihrer  abgestorben«!  Leiber, 
einen  ununterbrochenen  und  tiefgreifenden  IHnflues  auf  die  OonstitutioD 
der  Seewassersalze  und  «He  im  Seewasser  «nspendirten  oder  am  Meeiv«- 
gnmd  abgelagerten  Sedimente  ausüben  nuisH;  dass  die  Intensität  dieser 
Veränderungen  wechsdt  mit  der  Temperatur,  der  Belichtung  und 
anderen  Bedingungen. 

Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Sauerstoff,  Schwefel  und 
Phosphor  nehmen  Theil  an  dem  AiiO-»;ui  der  Gewebe  und  Säfte  aller 
marinen  Lehewesen;  ausserdem  wcnlcu  Kalk  imd  Kiesel  in  die  Hart- 
gebilde  der  Organismen  aufgenommen  imd  müssen  als  nothwendig  für 
das  Leben  zahlreicher  Thiere  und  Pflanzen  betrachtet  werden.  Sobald 
marine  Orpuiisnirn  sterben,  ho  beginnt  sofort  der  Zerfall  ihrer 
einzelnen  Klcniente.  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  entweichen  als  Kohlen- 
säure UD«1  V\'ae»ser,  der  Stickstoff  bildet  Ammoniak,  und  Schwefel  und 
Phosphor  vereinigen  sich  zu  flQchtigen  Schwefel-  und  Fhosphorver- 
bindiin^'en.  Mit  einem  Wort,  die  Verwesung  mit  allen  ihren  wohl* 
bekannten  Erscheinungen  findet  statt 

Zur  selben  Zeit  wiiti  die  Struktur  der  Skelette  verändert,  imd 
indem  sie  in  Lösung  gehen,  können  dieselisen  schliesslich  vollkommen 
in  ihre  unorganischen  Bestandtheile  im  Seewasser  au^elSst  werden. 
Am  Meeresboden  in  grossen  Tiefen  mi^  dieser  Verwesungsprocess  ein 


t)  RevTif  (V-n6rfi\  dr?  Scienco?  18tl1.  \(..  10,  S.  321». 

2)  MuBBAY  &  iiCNARD,  (Jhaii.  Deep  tim  Deposits,  S.  2&af. 
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sehr  lai^ainer  Bein,  da  Saueratoff  nur  in  Losung  im  Wasser  vor- 
lianden  h\. 

I>io  Analyse  von  Scowasser  zeipft  uns,  dass  fnlifre  und  alkalische 
Siilphate  einen  grossen  Tlieil  der  ÖeesaUo  bilden.  Wenn  diese  der 
Einwirkung  von  Kohlenstoff  oder  von  kohleoatoffhalti^er  organisober 
Substanz  unterworfen  sind,  w^en  die  SiUphate  rcducirt  und  Sul- 
phide  tjebildet  ;  der  Kohlenstoff  vereini<rt  sieh  mit  dem  Sauerstoff  der 
vorher  mit  den  Metiillen  und  Metal!ui<len  verbunden  war,  um  Kohlen- 
säure zu  bildeu.  In  dieser  Weise  wird  für  jedes  zcr»eti!te  Sulphat- 
molekSl  ein  Bniphidmolekfil  und  Kwei  KohlenstoffmolekQle  gebildet 
Da  nun  alU  i  IC  iltlenstoff  der  marinen  Oiganismen  endlich  in  Kohlen- 
saure verwandelt  wird,  s(»  muss  die  Men<^e  der  auf  diesem  Wege  ge- 
bildeten Kohlensaure  enorm  sein,  und  muss  eine  gn)88e  lösende  Wir- 
kung nicht  nur  auf  die  todten  Kalkskelette,  sondern  auch  auf  die 
Mineralien  im  Schlamm  des  Meeresgrundes  «usSben.  Durch  diese 
Umsetzungen  würde  der  Meeresgrund  bald  mit  giftigen  6ulphi«len  s<t 
durchtränkt  werden,  dass  er  jode  Ansiedelunir  von  Pflanzen  oder  Thieren 
verhinderte.  Aber  in  dem  Maastie  als  die  Öulphide  gebildet  werden, 
aenetst  sw  die  gleichzeitig  gebildete  KohlensSure  und  bildet  erdige 
und  alkalisehe  Carbonate  indem  Sehwefelwasserstoff  ausgeschieden  wird ; 
<ler  letztere  wird  in  dem  Wasser  zu  schwefliger  Säure  oxydirt,  welche 
wiederum  das  Kalkcarbonat  zersetzt,  welches  im  Wasser  gelöst  rnler 
in  den  Kalkschaalen  enthalten  ist;  so  dass  schliesslich  Gyps  ge- 
bildet wird. 

Die  in  den  thierischen  Geweben  und  Saften  enthaltenen  Mengen 
von  Stickstoff-  und  EiwoisssuItstair/cTK  werden  durch  eine  Keilie  von 
Zwischenstadien  in  Auuuoniak  und  Ötickstiitf  zerlegt,  das  eratere  ist 
entweder  frei,  oder  geht  gebunden  an  Kohlensäure  als  kohlensaun^s 
Ammoniak  in  LSsui^,  oder  wird  in  Nitrate  oxydirt  Der  Schvrefel 
und  Phosphor  werden  in  Vobindung  mit  Wasserstoff  ausgeschieden, 
schlieHslich  oxydirt  in  Sauren,  zersetzen  die  alkali^sehen  imd  erdigen 
Carbonate  des  Seewassers  und  bilden  Sulphate  und  Phosphate. 

Murray  und  Irvine  haben  durch  direkte  Analysen  gezeigt,  dass 
die  auf  die  angegebene  Weise  gebildeten  Ammoniumsalse,  fiberatl  im 
*  Ocean  vorhanden  sind,  als  Wirkung  der  Zersetzung  von  Eiweiss- 
snhstanxen.  Diese  Verändeninp:  wird  bei  hoher  Temperatur  beschleunigt, 
l)ei  niederer  verzögert,  desshalb  enthalten  iropisohe  Gewässer  mehr 
AomMmiak  ab  in  gemässigten  Zomu  yorhanden  ist  Dks  kohlensaure 
Ammoniak,  wdohes  aus  der  Zersetsung  animalischer  Körper  bei  An> 
Wesenheit  von  Kalksulphat  Im  Oooan  oder  in  den  (leweben  der  Thiere 
entsteht,  wird  umgewandelt  in  Kalkcarbonat  und  Ammoniaksulphat. 
Auf  diese  Weise  kommen  alle  Kaiksalze  des  Sccwassers  den  Korallen 
und  Sehaalenbildnon  zu  Qute.  Die  intensivere  Zcmetzung  atiokstoff- 
baltigw  organischer  Substanzen  in  den  Tropen  mag  vielleicht  die 
grössere  Entwicklung  von  Riffkorallen  und  aiüitTen  kalkabscheidenden 
Organismen  im  Tropenmeere  mit  erklären  helien. 

Zwar  verziert  die  nieilri^e  Temperatur  am  Meeresgnuide  und 
vielleicfat  auch  der  hohe  Druck  die  Verwesung  daselbst,  aber  jedenfalls 
ist  es  unrichtig,  anzunehmen,  dass  in  grossen  Tiefen  Verwesung  nicht 
existire^  da  man  überall  Anseichen  für  das  G^;entheil  findet 
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Für  die  chcraischou  Umänderungen  am  Boden  des  Meeres  spielen 
jedenfull^^  luuli  «lic  B:iktori<'n  finc  nljcnms  wichtige  F?<»II<>.  Wir  liahon 
im  ersten  iiand  8.  10(4  kenuen  gelernt,  welche  Menge  von  Spaltpilzen 
weniger  im  offenen  Meer,  als  wie  am  Meeresgrunde  leben.  Noch  in 
1100  m  Tiefe  fanden  sich  24000  Bakterien  im  Kubikcentimeter  Schlamm. 
M.  Ckiites*)  fand  sogar  noch  Bakterien  in  4570  m.  Obwohl  keine 
besonderen  Untersuchungen  hieriiber  vorliegen ,  ho  können  w  ir  doch 
aus  diraeu  Thutsachen  und  aus  der  Analogie  der  Lebensvoi^ugc  bei 
Sfiaairaas^rbaktcfien  mit  Sicherheit  den  Schltise  ziehen,  daas  die  marinen 
Bakt<>rien  eine  noBse  Rolle  bei  der  Diagenese  spielen. 

Obwohl  THonJCT*)  neuertlings  gezeigt  hat,  dass  dir  I^sungs- 
knift  von  Seevvasser  auf  Silikate  und  andere  Mineralien  geringer  ist 
als  die  von  Süsswasser,  so  ist  es  doch  eine  Thatsache,  dass  alle 
Mineralien  vom  Seewasser  angegriffen  werden,  und  daas  die  nngehenere 
Lange  der  zur  V'-rfugung  stehenden  Zeit  ebenso  wie  (Mo  Masse  des 
Löaungsniittf'li?  die  IntensiUit  der  I/)sungskrnft  volbuf  ersetzt. 

Der  grosse  Gegensatz  zwischen  Salz-  und  Süsswasser  besteht 
darin,  dass  im  Seewasser  die  Sulphate  durch  Kohlenstoff  nnd  Wasser- 
stoff desoxydirt  werden,  wahrend  sich  im  Susswasser  wegen  der  ge» 
ringen  Menge  der  Sulphate  dieser  Voi^ang  nicht  vollziehen  kann.  Es 
ist  wahreeheinlich ,  dass  diese  Rrnktionon  im  tiefen  Wasser  in  ähn- 
licher Weise  erfolgen,  wie  in  dem  Seichtwasser,  allein  die  Intensiuit 
derselben  rauss  durch  grossen  Druck,  Abwesenheit  meohAniscfaer  Be- 
wegung und  Mangel  des  Lichtes,  modifictrt  werden. 

Thats:irli(>  i«)t  es,  dass  sich  am  Meeresgrund  vom  Strand  bis  zur 
Tietsee  V  oi-gäuge  chemischer  Ausscheidungen  beobachten  lassen,  welche 
jenen  Schlms  sehi*  berechtigt  machen;  ich  meine  die  Bildung  von  che- 
mischen Con ere  tione n.  Häufig  beobachtet  man,  dam  Idsliohe  Stoffe^ 
welche  vorher  durch  die  geaammte  Gestdnsmasse  vertbdH  waren,  sieh 
infolge  bestimmter  Vop^iingf  an  einzelnen  Stellen  coneentriren,  und 
durch  immer  weiter  gehende  Anlu^M  iiing  w*achscnd,  endlich  als  feste 
Kerne,  als  vielfoch  gestaltete  Einlagerungen  mehr  oder  minder  regel- 
massig im  Gestein  vertheilt  liegen.  Bei  der  Bildung  solcher  Con- 
cretionen  haben  wir  zwei  Ei*scheinungen  scharf  voneinander  zu  trennen. 
Erstens  mfissen  wir  uns  dif  Frage  vorlegen,  warum  es  zur  Ausselicidung  ' 
von  concretionären  Maasen  kam,  dann  haben  wir  zu  imtersuchen,  wes- 
halb sich  diese  chemische  Abscheidung  nicht  im  ganeen  Gestein,  sondern 
nur  an  bestimmten  Stellen  vollzog. 

Wir  glauben,  ein  ^ir  hr-.  r  Beweis  dafür  lii  <jl  allerdings  noch  nicht 
vor,  dass  die  vorhin  angedinitctcn ,  durch  Bakterien  vernnlnssten  che- 
mische Umwandlungen  oi-ganiaeher  Stofte  «lie  Ursache  der  Bildung  von 
Concretionen  sind.  Sehen  wir  doch  ungemein  häufig,  dass  Conoretionen 
als  Kerne  'eine  Vei-steinerung  zeigen,  dass  also  eine  Mitwiricung  ab> 
sterbender  organischer  Gewebe  vielfach  zweifellos  ist. 

Dann  aber  scheint  es  nach  dem  früher  Gesagten  leicht  ver- 
ständlich, dass  auch  die  regionale  Yertheilung  der  Ooncretionenlrildttiig 
und  anderer  diagenetisoher  Vorgänge  am  Meeresgrund,  durch  die  Ver- 
achiodenheit  der  verwesenden  Substanzen  und  damit  der  Verwesungs- 


1)  Ac4wl.  llov.  IVI^riquc,  Bidlctio  VII,  1884,  No.  6. 

2)  CompU  lieiui.  1889,  S.  753. 
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Vorgänge  veranlasst  wirtl.  Wir  können  diesen  Gedanken  nicht  mit 
Thntsnchcn  hrlorrpn,  weil  die  einschlagigeii  VerhäituiBse  noch  nicht  ge- 
Muer  unters^ucht  sind. 

ConoretioneD  &iden  wir  niofat  fiberall,  sondern  gewisse  Rhenen 
lind  frei  von  ihnen,  wahrend  bcnaclilnii-tf  Gebiete,  deren  Sediment 
keine  wesentlichen  Unterschiede  zeigt.  ( "oiieretionen  enthalten.  Sclion 
diese  Thatsache  lehrt  uns,  dasg  die  Conen  tionenbildung  nicht  nur  von 
der  Beschaffenheit  des  Sedimentes  abhänuig  ist 

Im  Wattenboden  bei  Cuxbafen*)  bilden  sich  festor^  durch  Kalk 
verkittete  Partien,  in  denen  Cardium  eäuie»  MyÜlus  eduHs  und  Glo- 
fa^erinenBchaalen  einfreschiossen  pind. 

Auf  der  Rlicde  von  Sues  kann  man  bei  Ebbe  (iO  cni.  hohe  Sand- 
bänke beobachten,  welche  aus  wohlgeschichtetem  feinkörnigem  OoHth- 
aand  bestehen.  Anf  der  Oberfliche  derselben  sieht  man  an  manohen 
Stellen  ein  Pfliistcr  härterer  Partien,  welche  meist  von  jWy/!t/«JColonien 
Ixdcckf  und  daran  leicht  kenntlich  ><ind.  Xinunt  num  einzelno  dieser 
V'crhärtuugeD  heraus,  so  bemerkt  man,  dass  es  durch  Kalk  verkittete 
Oolithkomer  sind,  kalkieiehere  und  hirti»«  GoneretäoTOn  in  der  nnver- 
kitteten  Oolitliablatrcrung.  Diese  ooncretlonfiren  Vcrlimtun^en  Bind 
von  unregclniris.sijrciii  I'mriss  und  lassen  erkennen,  dass  sie  sicii  seitlich 
noch  weiter  vergrössern,  so  dass  hier  der  Vorgani;  (iia^<'netisclier  Ver- 
festigung einer  bestimmten  Schicht  zwischen  unverkittetem  Material 
leicht  exkannt  wird.  Lidem  die  Conoretumen  seitlich  versohmelsen, 
bikten  de  allmälig  eine  feste  Bank. 

Kalkip^o  Coiicretioiien  fand  der  Challenger*)  an  den  Keeinseln  in 
eiueni  Glaukonithaitigen  Blaut^chlamm  21(3  —  255  m  tief,  ilieselben  wu«n 
1 — 7  cm  gross.  Die  Expedition  fand  auch  Kalkconcrctioucn  von  3 — 
16  cm  in  öO — 90  m,  soldie  von  30  cm  Durchmesser  am  Aequator  in 
1500  m  Tiefe. 

An  der  Südknste  von  Neuenf^land fand  Veuiiii>.l  in  427  bis 
1170  m  Concretionen  von  über  30  kg  Schwere  imd  75  cm  liängc, 
36  cm  Breite  und  16  cm  Dicke.  Dieselben  bestanden  aus  Kieselsand, 
der  durch  Kalk  vciidttet  war,  und  recente  Muscheln  {Astarte)  enthielt. 

Ausser  Kalkconcrotionen  liilden  sich  ani  Boden  des  heutigen 
Meeres  auch  solche  von  75  Bary um su  1  phat,  wie  sie  Jones  *)  bei 
Colombo  in  Tiefen  von  1234  m  beobachtete.  Sie  schlössen  Fora- 
nuniferenschaalen  ein. 

Die  Walknochen  ond  Flsdbsähne  des  DÜttlerMl  Facifik  und  die 
Manganknollen,  welche  man  um  organische  Kerne  anssreschiedon  fand,  ent^ 
halten  häufig  betrachtliche  Mengen  von  ph  ospiiors  aurem  Kalk. 

In  Globigcrineuschlick  und  anderen  organischen  Sedimenten  ist  ge- 
wöhnlich ein  Phosphal^halt,  geringer  als  1  %  nachweisbar ,  während 
derselbe  nach  den  kontinentalen  Küsten  «i  grösser  wird.  Auch  Gkokonit 
enthalt  oft  phosphorsauren  Kalk. 

Allein  in  der  Nähe  kontinentaler  Küsten  findet  man  in  Tiefen 
von  180 — 3430  m  Ckmeretionen  von  1 — 3  cm,  selten  von  6  cm.  Sie 


11      Mevk.  Zoitwhr.  <1  .l.nitsch.  geol.  Ge«,  ia^6,  &  119. 

2/  C'U.*LKENüKK,  Njirrative,  II,  8.  ö'i?. 

3)  Veurill,  8ill.  Anu  ri( .  Journal  1882,  II,  S.  448. 

4}  fiecord,  OeoL  äimoy  uf  India,  XXI,  i,  8.  36. 

h)  MUWA.T  k  JbmAXD,  OhalL  D.  &  Dop.  &  391. 
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sind  von  Krhahciilicitcii  bedeckt,  von  Lochern  durchzopfen  mu]  }]:\\>od 
eine  soudvr\rArt\  t»al(l  warzige,  bald  eckige  Gestalt,  Ihre  ( )l>('rfa<'hc  ist 
gewöhnlich  glasiri  und  bedeckt  von  einem  dünnen  schmutzigbraunen 
Ueberxug,  welcher  die  mineralogiBdie  Natur  und  aggregirte  Stmktur 
verhüllt.  Wenn  man  sie  näher  betrachtet,  »O  erkennt  man  verscliu  dcn- 
artige  Bniclistuckt'.  \  (  rkittot  durch  oinc  iiben^*eg<»nd(*  Monge  phosphor- 
saurcn  Kalkes.  810  sind  hart  und  test,  von  ebenem  oder  unrt^gel- 
massigem  Bruch.  Die  Conoretionen  aus  seichterem  Wasser  sind  grün 
gefibhit  und  enthalten  viel  Glaukonit,  wahrend  die  aus  3470  m  Tiefe 
lichibraun  waren. 

Der  Gehalt  an  Phoephorsaure  ist  in  geringerer  Tiefe  20%,  im 
leUteren  Falle  24%. 

Es  leheint,  dase  diese  Fhosphatconcretionen  an  strichen  KQsten 
hiu^  sind,  wo  durch  die  Mischung  kalter  und  warmer  Meeres* 
Strömungen  das  Wasser  starken  um!  ruschcn  TcmjK'raturvernndcnuigen 
unterworfen  ist,  wie  andeui  C'aplarul  luid  an  der  Ostküsle  von  Nonlanit-rika, 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  da*>s  an  solchen  Stellen  gn>sse  Mengen 
pelagischer  Hiiere  oft  durdi  diesen  Temperaturwechsd  setodtet  werden, 
dass  sie  ein  ausgedehntes  Lager  sichzersetzender  Stoffe  am  Meeres- 
boden bilden.  So  können  abwechselnde  Schichten  mit  und  ohne  Phoft- 
phatconcretionen  leicht  gebildet  weixien. 

Recente  Phosphatconcretionen  gehören  der  Kfistensone  an.  Man 
kann  sie  finden  in  allen  terrigen«:i  Abeatxen,  ebenso  wie  am  Rande 
der  Tiefsee  in  echten  pelagischen  Sedimenten.  Zweifellos  sind  es 
Bildungen  an  Ort  und  Stelle,  ausgeschieden  um  verschiedenartige 
Fremdkörper  aus  Lösungen,  welche  im  Sediment  enthalten  waren.  Die 
fifldui^  der  PhosphatknoUen  an  der  Agulhaslwik  mug  folgendennassen 
vwlauran  sein:  Ueberall  weist  die  Analyse  phosphorsauren  Kalk  in 
marinem  Schlamm  nach.  Die  OrganiHmenresto  werden  dureli  die 
Tl)ati<^keit  des  Seewnssers  aufgehist  und  der  mit  ^eKiste  plidsphoi-saure 
Kalk  wird  zuerst  im  Innern  von  iiiiizupodeiiscliaalen  ausgeschieden.  Die 
Phosphatnuuse  wachst  allmaltg  aus  der  Schaale  heraus,  nebeneinander 
liegende  Conoretionen  verschmelzen  miteinander,  und  allmältg  bilden 
sidi  Knollen  \on  betrachtlicher  (i rosse. 

Phosphatcoucretionen  wuixieu  auch  an  den  Küsten  von  Mittel- 
amerika überall  gefunden,  doch  nur  in  Hefen  geringer  als  2743  m, 
und  nicht  fern  vom  Lande. 

Sehr  weit  verbreitet  sind  Manga  n-Eisenconcretionen  in 
recenten  Sedimenten.  Rt  i  hanan*)  beobachtete  sie  im  Loch  Fyne  bei 
Glasgow  im  grauen  KuntinentiUschlamm,  aber  nur  auf  einem  engum- 
grensten  Gebiet  in  190  m  Tiefe. 

Im  (Ii  i  irt  ^i".  rjulfstromes  fand  der  Albatuoh-«)  in  1800  bis 
3000  m  den  M  tchlKKleu  bedeckt  mit  unregelmassig  flachen  Mangan 
und  EisencoucntiiMuti.  Stücke  von  2  15  cm  Dicke  und  10  kg 
Schwere  wurden  gefunden,  welche  auf  ihi-er  Unterseite  oft  aus  zähem 
Uauen  Thon  bestanden.    Auf  einem  Stück*)   aus  2892  m  sassen 


1)  A0A88IZ,  Three  OraiMt  of  the  Blake,  I,  S.  277.  Anm. 

2)  BrciiANAN,  Naturc  1S7S.  Okt.,  S.  (528. 

3)  AnnaieD  für  Uydru^phic  1885,  S.  ü22. 

4)  Vsaanij:^  Amerie.  JoDinal  1884,  II,  S.  380. 
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Gorgonidcn ,  Hydniidon  ,  Rn  ozocn,  sowie  viele  Exmplare  von  Disdna 
aUetntica  und  Waldlu  imiti  i  raniiim 

Manganhydrate  in  Verbindung  niit  Eisenhydraten  gehören  xn 
den  am  meiBten  verbreiteten  Stoffen  in  marinen  Seclimenien ;  alle  Steine, 
Bfnacheln,  Kalkali^rn,  Kalkbruchstöcke,  welche  in  90  m  Tiefe  den 
Moorcshodcii  Mill|)(irt  (Schottland)  betlecken,  zeigen  (lüiinf  schwarze 
:ii)\visclib.in'  rclK  rziit;c  von  Mangan.  Der  Challengcr  beobachtete  Ähn- 
liche Manguiiüberzügu  auf  Ptcropodcu  und  Globigerincnschaalcn  aus 
2560 — 2743  m.  Aber  in  den  AblafiQerangen  der  Tiefaee  ^5ren 
Maniranconcretionen  zu  den  verbreitetsten  Gebilden.  Sie  sud  am 
häufigsten  im  Pacifik  und  Indik,  das^pron  sind  sie  im  Atlantik  nur 
io  der  Nähe  vulkanischer  Inseln  lokal  häufig.  Im  Atkutik  fincieu 
sie  sich  von  7G7— 5211  m,  im  südlichen  Indik  und  Antarktik  von 
2926—4754  m,  im  Pacifik  von  767—8183  m.  Die  flbermcgende  Mehr- 
zald  Lst  1  —  1 5  cm  gross.  Ihre  Form  ist  meist  so  charakteristisch,  dass 
man  nach  ihr  sofort  den  Pimdort  beistimmen  kann. 

In  13"  S.  Br.  und  1^9»  \V.  U  wurde  aua  4297  m  ein  Netz  voll 
Both^  Tiefseetbon  bmn%ebnehtt  welobes  leg  MaoganknoUen 
enthielt. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Murray  liejrcn  dioso  Manj^anknollen 
sjanz  oberflächlich  dem  Sedimente  auf.  Die  inmier  oberflächiicli  wir- 
kende Drcdgc  nimmt  sie  datier  in  Menge  auf,  so  dass  das  oft  be- 
obachtete Verhlltniss  von  50  Vo  Manganknollen  in  einem  Sediment» 
nicht  d«i  thatsidiUdien  Verhiltniseen  am  Me««sboden  entsprochen 
däxfte. 

Die  bisher  bosipiocheiu  n  Ctmcretionenbildungen  leiten  uns  über 
SU  der  Verhirtang  ganser  Flächen  am  Meeresgrund  und  am  Strande, 
die  sieh  von  ienoi  nur  durch  die  horisontale  Ansdehnnng  unter- 
^heiden,  und  als  me  eoncretionäre  Bildung  in  groasem  Stil  betncbtet 
werden  muss. 

Wie  die  Versuche  von  Kuujjma^n  zeigen,  genügen  sehr  schwache 
LSsni^n  alkaliacher  Silikate  um  weiche  Kreide  in  ein  KalksiUkat  an 

verwandeln^  das  Marmor  rit/t. 

An  dfT  nnrdat'rikanisclicn  Küste  bei  Bona')  wcixlcn  Sande  und 
GcKiile  am  Strand  dnrch  ein  kieseliges  Bindemittel  im  Bereich  der 
Küste  bei  tiefer  Ebbe,  wahrscheinlich  unter  dem  Einfluss  starker 
Sonnoiwinne  verkittet 

Bei  Pemambuco  Porto  Seguro,  Sta.  Cruz  und  anderen  Stellen 
der  -ndntiK  rikanischen  Küste  bcubachti-t  man  verhärtete  Sandsteine  im 
Scbonengebict ,  bei  deren  Bildung  die  Sonueuwäime  jedenfalls  mit 
tbätig  war.  Hier  wurde  der  Sand  durch  Kalkcement  verkittet  Eine 
ganze  Anzahl  ähnlicher  Beispiele  führt  Bischof  an. 

Sehr  häufig  machte  man  die  Beobachtung,  dass  Eisensalze  in 
kurzer  Zeit  lf)ckere  Sedimente  verkitten.  An  der  Küste  von  Florida^) 
bei  Osprey,  Stumtosa  Bai  u.  e.  w.  bildet  sich  ein  festes  Gestein  durch 


1)  KvHi.MAXif,  WOhL  and  Uebigs  Amuden  18tö,  B.  230,  nf.  im  N.  JahiK 

für  Min.  1844,  S.  213. 

2)  Papier,  Bull.  3oc.  G6oL  Fraiicc  187ö,  K  40. 

3)  Hawkshaw,  (^lalerlv  .Iniiriittl  G«)l.  Soc.  1879,  S.  23i>. 

4)  Bischof,  Jichrbuch  dW  Chcm.  und  Physik.  Ueologie,  18ü(i,  II,  8.  22. 
&)  Dau^  Amerio.  Joahisl  1887,  II,  &  lOa 
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eisenhaltige  Quellen,  welche  Kie«!  Sand,  Muschelschaalen  miteinander 

verkitten. 

Eificrue  Bomben  ^)  ujiigel)cu  sich  «m  Boden  des  ilheines  mit 
einem  eieeoschnesigen  Konglomerat 

Aehnliche  Bildungen  beschreibt  Pobchhaiimer*)  von  den  Dfinen 

Danemarks.  Die  eisenhaltijien  Konglomerate  bilden  sich  nur,  wenn 
Eisen  Sauerstoff  anzielif ;  sei  es,  das?  dnsselbe  vorher  Kisfnoxydul  ge- 
wesen ist  wie  T.  B.  bei  den  Sandsteinen,  «lie  der  reducirendon  und 
auflösenden  Wirkung  des  Torfmoores  ihren  Ursprung  verdanken,  otier 
durch  Oxydation  von  metalliaohem  Eisen,  Ueoerall  wo  ein  EiBen- 
stuck  im  Strandsandc  liegt»  wird  dieser  zusammengebacken  mul  bildet 
eine  si'lii  feste  Masse  um  das  Eisen.  Hin  und  wietler  ist  (!<  r  Straiid- 
sand  unmittelbar  unter  einem  Torflager  durch  Eisen  7.u  einem  festen 
Sandsteine  verbunden,  eine  Mooreisenl>ild\mg,  die  mit  dem  im  Flug- 
sand enthaltenen  Titaneisen  in  Verbindung  steht;  denn  überall  in  den 
DQnenthalern  findet  man,  wo  die  Diine  bewachsen  ist,  dass  sich  Eisen- 
schiehten  bililen,  wolehe  (imeli  die  Inngsnjnc  Eanwil'kuttg  der  Humus- 
säure  aus  dem  San<U'  uiiHgewu?.clK'a  wurden. 

Nach  Ma.w  ^)  sind  die  hierbei  entsteheuilen  Farben  ein  sicheres 
Kennzeidien  fGr  die  Art  des  Eisensalses,  denn  Eisenoxyd  bildet  rotfae 
G<»teine,  Eiseno.xydhydrat  gelbe  und  branne,  ESsenoxydul  grfine  oder 
blauschwar/.e  Ablagerungen.. 

Betrachten  wir  jetzt  mehr  im  Einzelnen  die  diagenetiscben  Vor- 
gänge in  den  versehic  ilenartigen  Ablagerungen: 

I.  Die  Diagenese  mechanischer  Ablagerungen  ist  verschieden, 

Snaofadem  es  sieh  um  festländische  oder  marine  Büdtmgen  handdt 
estl&ndiäche  Gesteine  werden  veriüttet,  murine  Gesteine  werden  ent^ 
Salat  und  verkittet,  und  in  beiden  bilden  sieh  später  Coneretitmon. 
Die  Verkittung  geschieht  durch  Kalk  oder  Kisensalze,  Kieselsäure 
und  andere  Substanzen.  Das  Bindemittel  ^)  des  Wiener  Saudsteiub 
besteht  entweder 

aus  FeCOs    1,3—67,9%  oder 

^  CaCOg  10,8  96,9%  i» 
„  MgCO,  1,8-31,0%  « 
„  SiOj. 

Bei  Quarzsantlsteineu  lagert  sich  oftmals  die  verkittende  Kiesel- 
säure um  die  Quarsskömer  in  solcher  Orientining,  dass  sich  dieselben 
wieder  zu  Dihexaedern  oder  anderen  Quarzkiystallen  ei^nzen  und 
krvst:ilHsirte  Sandsteine'^)  entstehen.  Die  urs|>rringHche  Fonn**) 
der  i^uarzkitruer  in  einem  Quarzit  von  Dalekarlten  ist  nur  durch  den 
Staubsaum  an  ihrer  Oberflitche  zu  erkennen,  da  du««  Cement  optisch 
ebenso  reagir^  wie  die  K6mer  und  man  sonst  das  Ganse  als  ein  kry- 
stallkdniigea  Quarxsggregat  betrachten  kdnnte. 


1)  NoBQorauTU,  Verii.  der  Niederrh.  G«s.,  November  1865. 

2)  F'^)Rrini AMMER,  Neue«  Jahrb  f.  Min.  1841,  S.  17,  25. 

3)  Maw,  tiuatt'rlv  Journal  CJeol.  Soc.  1S(»H,  S.  Häl,  Taf.  XXIV. 

J)  K.  V.  Hai  kk,' Jalirb.  k.  (;eol.  Reichi»an.stalt.   Wien  185fS,  S.  42. 
ö)  Knop,  Nftics  Jahrb.  für  Müu  1874,  &  282. , 
U)  ToEßNEBOUM,  daa.  1077,  8.  210. 
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Der  Potsdamsandsteiii  ^)  von  New  lasbon  (Wisc)  besteht  zum 
Theilauä  w<>hIau8g-(  T)il(1(>ten  Qtiar%krv8Ü(Ilcii»die  aich  um  eineo  oft  opaken 
rundlichen  Kern  :nisi<r\ -^itnllisirt  haben. 

Dasä  bei  dieser  liildung  von  neuen  Mineralien  die  Krystailkraft 
grosse  Wirkmiffm  aussiiOben  vermag,  sieht  man  an  den  von  Dana*) 
besohriebciK  II,  /•  rbrochenen  Kiystallen. 

Aber  riiclit  mir  (iiinrr ,  sniiflfm  auch  an<1f"r('  MinonihVii  worden 
liei  tler  I)iajr<^nese  nenirelnidet.  S<»  findet  man  in  (  ineni  Kunglonu'i-at'') 
von  Ogishke  Muncie  (Miun.)  H(»niblcudefragmcnU!,  welche  später  ergänzt 
und  vei^gros8«rt  worden  sind;  ebenso  sind  hier  Quaree  und  Feldsiiithe 
naditra^lich  vergrössert  worden. 

Alk  Ii  lebende  Or«^»nisnien  l»i'tlifili«jen  sieh  an  der  Cementirung 
von  niechanisclien  Ablagerungen.  Die  Alge  Euhymrnia^)  verkittet  im 
(^iiam(>ri»ehen  Golfe  Sedimentkönier  zu  faustgrog^en  Klumpen,  und  bei 
.M(>t»sina  fand  Puchs  ähnliche  Platten  von  2 — 3  m  Durchmesser  durch 
Kalkalgen  verkittet. 

Mytilus  und  IHvtia,  I.inia  und  Preten  scheiden  oftnmiB  BysBUS» 
fädeu  aus,  mit  Hilfe  deren  IcR'kere  S(^dimente  verfestigt  werden. 

Die  Entsalzung  mariner  Ablagerungen  ist  ungemein  wich- 
t^^r  Voigang.  Denn  wenn  man  bedenkt,  welche  Mengen  von  Sab 
in  marinen  Ablagerungen  ursprünglich  < ulliMlten  sind,  so  darf  es  uns 
nicht  Wiindfr  nehmen,  dass  in  den.st  ll>cii  durch  Auslaugen  des  Salzes 
amneherlei  Veriitiderungcu  vor  sich  gehen.  Die  Soolquellcu ")  des 
Westphalischen  Kreidegebirges  entstammen  den  marinen  mesosoischen 
Schichten.  Die  Trias  bei  Helsingborg^  enthilt  noch  heute  1,42%  See- 
salz;  Na,  Ka,  Mg  wurtie  darin  nachgewienen. 

Die  Bildung  von  Concretionen  findet  bei  mechanischen  Al>- 
lagerungcn  häufig  statt,  und  zwar  in  allen  Stadien  des  lithogeneüschen 
Vorganges.  Die  verwitterten  Lateritmassen  der  Tropenländer  enthalten 
ülwraus  häufig  gros.se  Eiseneoncretionen.  Am  Mittellauf  des  Baritto^) 
auf  Romeo  heohaehtet  man  in  einf-m  ]ii>ri/:nntnl  geschichteten  Quarz- 
konglomerat häufig  centnersehwere  Knollen  und  Nieren  von  braunem 
Thoneisenstein,  £e  den  Dajaks  ein  gutes  Eäsen  ffir  ihre  WafCen 
liefern. 

Die  Ebene  von  Sennar^)  host(<ht  aus  einem  Schwenunlande,  das 

oft  faust^^rossf  Kiscneoncretioncn  cntliält. 

Der  i^Äiterit")  in  Westafrika  enthält  oft  viele  sehr  grosse  (Jon- 
mstionen  von  Brauneisenstein. 

Nicht  minder  häufig  findet  man  Kalkconcretionen  in  den  Tropen. 
Im  ff»8silen  Nil^^  hlannTi  am  Blauen  F!ns>i  sind  eine  Menge  Kalk- 
knolU'n  v<m  Erl)>t  i  -  i  s^^e  bis  zu  ^4  KubiUtu.ss  vt-retreut,  die  ohne 
Zweifel  Ausscheidung«. ii  der  im  Schlainm  vcrtheilten  Kalkaalze  sind. 

1)  Youuo,  Anifrii'.  .Totirnnl  1S«2,  I,  &  257. 

2)  DaäA,  da«s.  l!xS.'),  II,  IS.  .j.-l. 

ii  V.  Hbe,  das.  188.5,  II,  S.  234. 

4)  Fi-CHs,  Vcrh.  GeoK  Keiehsanfttalt  1871,  %,  228. 

5)  HuYssEN,  Zeit*chr.  d.  d.  eeoL  Gob.  1855,  8  641. 
'ii  Kiu>MANK,  Neue«  Jahrb.  fOr  Sün.  1679,  8. 052. 
7}  Uo&M£B,  das.  1838,  S.  5. 

8)  Haxthaith,  Zeitschr.  fOr  AU^r.  Erdkunde  I86H,  I,  B.  10. 

1)1  LkN;^.  Vrlll.  k.  Mrnl.  TI^-irlwilK-tidt  1878,  8.  .l:'»!. 

lOj  KCSSKOOKK,  JScucs  Jahrb.  tür  iVIiu.  18^,  Ö.  300. 
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Die  alton  Absätze  des  Ganges,  auf  denen  Benares  erbaut  ist, 
(»ntlialten  schichteuförmige  Zonen  von  zelligen  Knlkconcretioneu,  die  an 
niHiichen  Stellen  die  Hälfte  der  ganzen  Ablag«  ruug  ausmachen. 

Im  Bandigen  Lehm^)  am  nrana  beoba^tete  BüRMEiafCBR  zahl- 
reiche Gypsconcretionen. 

Im  Solzthal  ^)  im  Mainz^er  Becken  finden  sich  sogar  cölestin- 
haltige  äandknollcn  im  Löss. 

IKe  als  L6esmiDneli«i  woUbekannten  KaUcoonerelionen  treten 
häufig  in  den  äolischen  LSssablagenuigen  auf. 

II.  Die  Diapcneae  chemischer  Ablagerungen  boBt^ht  in 
Verfestigim*/  und  krj'stalliniacher  Umlagerung  des  frisch  gebildeten  Ab- 
satzea.  Bükuuut  ist  es,  dass  die  Süssvvasserkalke  durch  Liciren  an  der 
Luft  erhärten.  Die  OoUthe  der  Rhede  von  Soes  aeigen  den  Beginn 
der  Versteinerung»  indem  man  in  denselben  grössere  und  kleinere 
Platten  von  härterer  BrscIinffrTilirit  beobachtet,  die  durch  eine  CeiiuMi- 
tirun«;  der  Oolithkörncr  ontülohen.  Die  Verkittung  beginnt  an  kleinen 
Kernen,  dieselben  vergrösacrn  sich  seitlich,  verschmebseu  mit  benach- 
barteu  Partien  mid  bÜden  dadurch  einseliie  bärtore  Binke  awischeo 
unvcrkitteten  Oolithsanden.  Man  kann  die  härteren,  verkitteten  Stetten 
leicht  erkennen  an  den  Colonien  von  Mytilus,  welche  dieselbe  zur 
Unterlage  gewählt  haben,  und  die  oftmals  mit  ihren  Schaalen  tief  in 
der  Steinmasse  eingesenkt  sind.  Ich  habe  nicht  entscheiden  kSnnen, 
ob  die  Muschelkolomen  eine  Kolle  bei  der  Verkittung  spielen. 

CluMiiiHcli  ausgcseliiedeiiea  l\alksiilj>hat  ist  gewöhnlich  wasserfreier 
Anhydrit.  Wenn  dann  später  die  Ablagerung  ent<<akt  und  von 
Süsswasser  durchsickert  wud,  so  setzt  sich  der  Anhydrit  in  wasser- 
haltigen Gjpe  um.  Da  diese  Umwandlung  nur  mit  einer  Gewiehts- 
zunahme  von  25°/o  ge^chehMi  kanUi  so  sehen  wir  G^'pslager  häufig 
vielfach  gefaltet  und  gebogen,  während  die  liegenden  und  hangenden 
Schichten  keinerlei  Lageveränderungen  erkennen  lassen.  Ein  Beweis 
dafür,  dass  die  Faltung  der  Gypse  nicht  diu-ch  Dislocation  bewirkt 
wurde,  sondern  eine  Folge  innerer  Umwandlungsvorgänge  war. 

III.  Die  Diagenese  organischer  Ablagerungen  fällt  zusammen 
mit  jenen  Vorgängen,  die  man  nis  Versteinerungsprocess  bezeichnet. 
Denn  es  ist  ja  ganz  gleich  ob  eine  einzelne  Muschelschaale  versteinert, 
und  sich  dabei  verSadert,  oder  ob  eine  aus  Mnschdn  gebildete  Kalk- 
bank durch  Diagenese  verändert  wird.  Fossil  eriuJtungsfähig  sind  vor- 
nehmlich: Cellulose,  kohlensaurer  Kalk  und  Kieeels&ure*  die  sich  ia 
den  Geweben  von  Pflanzen  und  Thieren  finden. 

Die  Diagenese  der  Cellulose  besteht  wesentlich  in  der  Ver- 
diehtui^  der  Hlansenfaser.  Durch  Drainiren  erldden  Torflager  eine 
so  beträchtliche  Senkung,  dass  das  Whittlesey-Mere  im  Fenoland, 
welches  5,5  m  mächtig  war,  von  1818 — 1875  um  2,3  m  gesenkt  wurde, 
also  ungefähr  die  Hälfte  seiner  ursprünglichen  Mächtigkeit  verlor. 

Ausser  der  VerdichtuE^  vollziehen  sich  aber  im  Innern  der  Cel- 
luloselager  chemische  UmwandiuBgen,  die  v.  Guembsl^)  als  In* 
kohlung  beseichnet 

1)  BüBiaoSTBR,  ZeHsehr.  d.  d.  geoL  Oes.  1858,  &  425. 

2)  Oergens,  Neues  ,Tahrb.  für  Min.  la'w,  S.  172. 
3}  Nach  guESS,  AnUits  der  £kde  II,  S.  531. 

4)  y.  QifficBKi^  SiteiuigBbcr.  Aead.  d.  WisMnidL  Mflncfasn  188S,  a  19a 
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Er  versteht   darunter   die  Aoasolieidung   kohltger  Substanzen 

(Carlwhuniin),  die  in  der  Celluloseniusee  gelost  enthalten  waren.  Durch 
noch  nicht  genauer  unterfiiichte  Vorginge  wird  nämlich  in  verwesender 
Ceüulose  ein  Theil  der  Pflanzenfaser  gelöst,  ein  anderer  Theii  bleibt 
imveriadert  »irOok.  Wird  dann  du  ^ö«te  Cariiohamin  wiedar  aii9- 
geaehieden,  so  entatdit  eine,  oft  atruktiirlose,  Kolilotunasae»  in  der  nur 
wenige  Reste  unzerstörten  Pflanzen^ewcbos  vortlu  iit  sind. 

Die  Ausbildung  und  Umänderung  angehäufter  Pflanzenreste  in 
Kohle  geht  uhne  wesentlichen  Eiufluss  von  grossem  Druck  oder  hoher 
Wärme  vor  nob,  denn  aelbet  die  Rinde  aufrechtatdiender  Kohlen- 
Btinime,  die  nie  gepresst  worden  ist,  findet  man  in  GUuiskolile  umge- 
wandelt 

Obwohl  die  kohlige  Diagenese  der  Celhilosc  die  Regel  ist,  so  fin- 
den doch  auch  andere  Veränderungen  in  versteinerndem  Pflanzengewebe 
statt  Im  ^)  fossilen  Nilsehlamm  am  blauen  NU  sind  viele  Hdlser  einge- 
schlossen. Die  Stücke  von  Mimosa,  ein  festes,  sehr  hartes  Hds,  sind 
pinz  in  eine  kalkigthonigc  halbkrystallinische  Materie  utn|rewandelt, 
während  die  titücke  von  Asclepias,  deren  aohwammiges  milchführendc^ 
Hole  im  Innern  sehr  weich  ist,  nur  in  der  Rinde  erhalten  sind, 
während  das  Innere  mit  Schlamm  oder  Konglomerat  «füllt  ist.  Mi- 
mosenstnmmo  wuchsen  aus  Wursein  herv<Hr,  deren  untere  Enden  schon 
versteinert  waren. 

Die  versteinerten  Pflanzenreste  des  Cypridinenschiefers  ^  sind 
durohaos  Kalkversteinerungen  d.  h.  die  Gewebe  sind  dnreh  kohlen- 
sauren Kalk  ausgefüllt.  Die  dunkle,  beinahe  schwar/e  Farbe  derselben 
7jA'A  jedoch,  dass  der  Infiltration  durch  das  gelöste  Versteinerungs^ 
mittel,  eine  Verkohlung  der  Pflanzensnbstanz  voraus^in^. 

Eine  secundare  Erscheinung  ist  es  wohl,  wenn  im  Mainzer  Becken  ^) 
/^»tmapfefi  sich  in  sandigen  Baiytkugeln  finden,  denn  auch  NaHca 
glttucinoidcs  ist  dort  in  Baryt  umgewandelt. 

Nicht  selten  beobachtet  man  auch  Metallsalze  als  Versteinenmgs- 
mittel  von  Pflanzenresten.  Nothwendig  hierfür  ist  geringe  Concentratiou 
der  Losung^).  Fassdaaben  wurden  in  150  Jahren  von  den  Eisenrii^n 
ans  vererst,  und  Goeppert  hat  durch  sinnreiche  Versuche  die  Im- 
prignation  von  Pflanzenresten  mit  Eisensalzen  nachgeahmt. 

Leicht  verständlich  ist  es,  dass  so  oft  eine  Verkieselunj;  von 
fossilen  Pflanzen  beobachtet  wird.  Denn,  wie  wir  S.  668  gesehen  haben, 
^itiialten  so  vide  Pfiaiueii  schon  im  Leben  KiesdsBnre»  dass  es  nicht 
Wunder  nehmen  kann,  wenn  diese  Gewebe  später  noch  weitere  Mengen 
von  Kieselsäure  aufnehmen. 

Die  Diagenese  organischer  Kalke  ist  ein  ziemlich  mannich- 
faltiges  Problem,  denn  die  weite  Verbreitung  organischer  Kalklager, 
ihre  Bildung  auf  dem  Festland  wie  in  der  Tiefsee,  bringt  es  mit  sich, 
daaa  sie  spät^  sehr  verschiedenartigen  Umwandlungsvoi^lngen  unter- 
worfen \\f>rden.  Wir  können  nur  einaelne  charakteristische  Beispiele 
herausgreifea. 

1)  BtJBSEciCKK,  N.  Juhrl».  f.  Min.  1838,  ß.  300. 

2)  Unoek,  Dcnkechr.  Acad.  der  Wipsonsch.    Wien  XI,  8.  141. 

3)  Sakdberoer,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1854,  S.  421. 

4)  GoBPFBBT,  Poggnid.  Annsien  1836,  XXXVIII,  S.  fiOl.  1837,  XLU, 

&  593. 
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Dio  durch  Floridpen  außgcschiedonpn  KalkrnaP-sscn  spielen  als 
Kalkaljrrnlnger  eine  gnisse  Rolle  in  der  (tcjif  iiwail  wie  in  dor  Ver- 
gaogenheiU  Vei^leicht  man  recente  iiud  tertiäre  Ltl/tot/mttinun,  so 
8tdU  flieh  henoB,  dass  in  letcteren  di«  organische  Subslaos  fast  ver^ 
flohwunden  ist 

Rwente  Alpon      Fo«*>ile  Algen  enthallen 
CaCoa  85,87  7o  97  7« 

Org.  Sabstans 
und  Wasser    5,06%       0.28  «/o 

Da  der  tertiäre  Kalk,  trotzdem  er  anter  dem  Mikroskop  seine 
phyto^ine  Natur  leicht  erkennen  Iriwst,  völlig  weiss  ist,  und  keiner- 
lei kohligo  Verfärbung  xeigt,  so  muss  die  organische  Substanz  fast 
volbtlndigr  ab  Gas  verecliwanden  sein.  Wie  Hotfb  Sbyi^^)  ge- 
seigt^liat  ,  kann  CeUuloae  unter  der  Eiiuvirkun^  irewisser  Mikrohen 
einem  'GähnmgsprMess  iint<rli(>^<'n ,  <ler  Methan  und  Kohlenfermro 
liefert.  Wir  h<p(^nen  also  hier  wiedenmi  einem  Vorgang  der  Dia- 
genese, welcher  durch  Spaltpilze  veranlasst  zu  werden  schciuL 

Ndimen  wir  an»  aaas  in  allen  Theilen  des  Algenkolkea,  nodi 
wfihrend  Bich  derselbe  unter  Wasser  befand,  jene  Kohlensäureentmok- 
lung  erfolf^e,  so  musste  der  ganze  phytogene  Kalk  von  kohlensaure- 
haltigem  Wasser  durchtränkt  werden.  Diese  en<iogene  Kohlensäure*) 
wirkte  losend  tmd  umkrystallisirend  auf  den  Kalk  und  so  geschab  es, 
dass  derselbe  in  strokturlosen  dichten  Kalk  umgewandelt  wurde.  Das 
zur  ümkrystallisirung  eines  Kalkes  nothige  Wasser  brintrt  also  nicht 
nothwendig  seine  Kohlensfiure  von  aussen  her  mit,  sondern  kann  die- 
selbe auch  im  Gestein  selbst  finden.  Es  erklärt  sich  auf  diese  Weise 
leicht,  wie  strukturlose  KalkbSnke  mit  stniirten  Bänken  wechseUagem 
können.  Denn  wenn  Ii  lür  die  Umwandlung  eines  Algenlagers  in 
dichten  Kalk  nöthige  Kohlensaure  nicht  von  ansäen  hineingetragen 
wird,  so  können  nur  diejenigen  Bänke  urTikrvstallisircn ,  in  denen  sich 
Kohlensaure  bildete,  während  die  damit  wechhollageruden  Bänke  in 
denen  j«ie  Kohlensäuregahrung  nicht  stattfisnd,  auch  nicht  ihre  ur- 
sprilngliohe  Stniktur  variieren  niussten. 

TTeherdio  Diagenese  thierischer  Kalkreste  verdanken  wir  deSerres'*) 
interessante  Beobachtungen.  Derselbe  verglich  lebende  (L)  Mittelmcer- 
musoheln  mit  abgestorbnen  (A)  und  fossilen  (F)  Resten  derselben  Art 
um  festsustellen,  wann  und  in  welcher  Weise  diese  Schaaloi  veriuidert 
wurden: 

Orgaaiache  Substanz     Kuiüendaurer  K»lk 
L    A     F        L      A  P 
Ostrca  csculenta  3,9    1,0    0,8       98,9    96,8  96,5 

Pectrn  i^dahrr  3      0,9    0,7       96,0    97,0  96,7 

Vernas  simüis  3—    1  96       —  97,9 

Pcctunculiis  glycimeri^  2,4  0,7  0,S  97,2  99  98,4 
Cardium  hibercukUum  2  0,8  0,5  97  98,7  98,8 
Man  erkennt  daraus,  dass  die  Muscheln  abgestorbener  Seethicre 

schon  nni  Meeresboden  verändert  werden,  ihre  Organische  Subetiuis 

verlieren  uud  kohlensauren  Kalk  aufnehmen. 


1)  Hni'i'K  SKYi.Kf?,  ZoiLschr.  für  Tlnsid  (licmie  1886,8.201. 

2)  Walther,  Zeitacbr.  d.  d.  gcoL  Uo».  ISSü,  ö.  239. 

3)  SB  aBRBBB,  Oorapt.  Rend.  Acad.  Fans  1840,  XXIIi  8. 1060: 
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All/  Grond  der  Untersnchungon  von  Rose*)  hat  man  lange  Zeit 
ar!L"i'n"Him<'n.  dass  alle  8ol''li''  Mrilliiskonscliaiilcti,  wolclic  atis  Ara^onit 
bcätelien,  leicht  löslich,  dagegen  die  aus  Kalkspath  bcstcbcnücn  Kestc 
erhaltungsfähig  seien. 

Aber  erneute  Studien  von  V.  Guembel^  haben  gezeigt,  daas  die 
L<)slichkeit  des  Kalkkjirbonats  in  erster  Linie  auf  clom  Ag^egatzustand 
deö  Materials  beruht,  und  dans  dalici-  das  Verhaltniss,  oh  AruL-^Mnit 
oder  Kiükspath  vorliegt,  ohne  autischlaggebeode  Bedeutung  ist.  Auüäer- 
dem  bildet  aber  die  Menge,  die  Derbheit  und  die  Verbindung*  welche 
zwischen  den  organischen  Subatanaen  und  den  KalksaUsen  best^t» 
ein  höchst  wichtiges  Momont. 

Sehr  lehrreich  sind  noch  die  BtnUaclitiin^^pn  Carpenteü-s  nnd 
Stelzners^)  über  Crinoidenskelette.  Denn  hier  lässt  sich  zeigen,  <iass 
awJsohen  die  Maschen  dee  ursprunglichen  KaUcskelettee  naätrilf^ch 
Kalk  eindringt. 

Am  leichtesten  lässt  sieh  dio  Hiagenese  an  Korallenstöcken  be- 
obachten. Während  eine  lebende  Kiffkoralle  oft  so  weich  und  zer- 
brechlich ist,  dass  man  sie  kaum  in  grösseren  Stücken  aus  dem  Wasser 
nehmen  kann,  adgen  abgestorbene  Korallen  eine  weaentlioh  härtere 
Consistenz. 

Eino  lebende  Cocloria  ist  leicht  mit  <1*Mn  Hammer  zu  zerschlagen, 
ein  todter  CoehriasXxj/f^  bedarf  schon  grösserer  Kraft,  um  ihn  zu  zer> 
klem^.  An  subfossilen  Rif&atken  kann  man  die  Umwandlung  des 
lelligen  Kalkskclettes  in  dichten  krystalliniaehen  Kalk  <tft  in  den 
schönsten  Uoborgängen  beobaohton. 

Die  {)(>rös»'n  und  f einzelligen  Korallen*),  wie  Poritcs,  verlieren  r.n- 
erst  ihre  charakteristische  Struktur.  Gewöhnlich  gehen  sie  über  in 
ein  drüsiges  Stadium,  wo  sie  einen  suckerihnlichen  Habitus  besitzen; 
endlich  werden  sie  durch  die  beständige  Durchsickerung  mit  kalk- 
haltigem Wasser  vollkommen  dicht  und  bieten  dann  dem  Auge  keiner- 
lei Struktur  da. 

Das  subfossile  Korallenriff,  welches  die  kleine  Insel  Ramcsvcram  ^) 
an  der  Nordkfisto  von  Ceylon  nmsfiumt,  sei^  auf  wenige  KUometw 
Entfernung  einen  solchen  Wechsel  in  dem  ErhaltungSSUStand  der 
Komllcn,  diiss  man  sich  dort  leicht  davon  überzeugt,  wie  wechselnd 
die  Vorgänge  der  Diagenese  selbst  in  nahe  beieinauderlit^nden  Theiieu 
desselbcm  Sffias  verl^en. 

Von  grosser  Wichtigkeit  ist  die  Dolomitisirung  der  organischen 
Kalke. 

gibt  eine  Reihe  von  Thieren,  welche  kohlensaure  Magnesia 
in  ihren  Skeletten  enthalten: 

OrbiiaUies  camplanaia  enthfilt  12,52  »  u  MgCO.^ 
Nubectdaria  novormska    „     26, —  %  MgCO  , 
in  Korallen  und  Rri-ozoen,  Muscheln  u?id  Schneck<'nseli:ialen,  sogju'  in 
Kulkalgen   zeigen   die  Aoai^'sen  mehrere  Proceute  von  kohlensaurer 
Magnesia. 

1)  R(m;e,  Abb.  Anw!,  i   AMsscn^ich,  Berlin 

2)  V.  GüKMBKL,  Ztitst  hr.  d.  deutach.  geol.  Ges.  Ibii4,  Ö.  38ö. 

3)  Stklzijer,  Neue«  Jahrb.  für.  Min.  1864,  S.  665. 

4)  GüPPY,  Tlie  Sol.'ir.nri  IhIhikIs,  S.  73. 

y)  Walthbb,  i'eleriiiajiUö  Erg.-Heft  ^o.  102,  ö.  18. 
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AI  »er  gjcjjcnuber  dem  Magncsiagehalt  älterer  Kalksteine  Jfwßt  sich 
din  Ansif  lit  nicht  \ortlKMcligen,  dass  dl('i«(»lhpn  durch  solche  T}M'<Tr«'sti' 
direkt  gebildet  wordeu  seien.  Daäa  ^)  fand  auf  Matea  ein  Kürallen- 
gestein mit  38  Yo  Magnesiacarbonat,  ich  ^)  beobachtete  auf  dem  G.  Hamftm 
MItoa  an  der  rabMihalbiiwel,  230  m  über  dem  Meere,  einen  tertiären 
Korallenkalk  mit  40  %  kohlensaurer  Magnesia.  Von  Wichtigkeit  scheint 
es  mir  auch,  «lünuif  }iirr/n\v«'is«i  Ti,  dass  der  IVilomit^ehalt  älterer  Kalk- 
steine lokal  gruä<ieu  iSciiwuakungen  uut^Tworien  ist.  v.  HuBEBT^)  fand 
in  24  Bfidtirder  Kalksteinen  0,8— 37,8  Bittererde;  Reinsch unter- 
suchte die  Jurakalke  von  Franken,  und  fand,  dass  der  Oolomitgehalt 
nicht  geBotT^mäsaig  vertbeilt  ia^  aondem  innerhalb  deraelben  Bank  gfoaaen 
Wechsel  zof^. 

Eine  andere  von  mir  beschriebene  Thatsache  ist  ebenfalls  geeig- 
net» die  Fmge  der  DolomttbÜdung  zu  kUren.  In  dem  oben  erw&nten 
Korallendolomit  dea  G.  Hftmam  Mi^sa  erkennt  man  grosse  Schaalen 
von  Tridacna.  Zwar  sind  dieselben  fest  im  Gestein  eingesenkt,  aber 
es  gelinfrt  doch,  grössere  Bruchstucke  der  Schaale  herauszuschlagen. 
Eine  Aoulvse  der  Schaalcnsubstauz  ergab  43,4  Yo  Bittcrcrde,  dso  fast 
normalen  Dolomit.  Da  in  lelwnden  Muschelachaalen  nur  wenige  PktNwnte 
vonkohlensaurer  Magnesia  ^efund<ii  werden,  und  da  auch  die  mikroskopische 
Untersuchung  der  Schaale  lehrt,  dass  dieselbe  hocli^radig  verändert 
ist)  so  liegt  hier  ein  zweifelloser  Fall  vor,  von  der  Umwandlung  einer 
magnesiaarmen  Schaale  in  fiut  normalen  Dirfomit. 

Völlig  auM|eaehloaaen  ist  die  Annahme,  dass  die  dazu  noth%e 
Magnesia  durch  Eindampfen  eines  Meeres  treliefert  worden  sei ,  denn 
der  betreffende  Koralh-nkalk  bildet  den  Hück(!n  eines  vollkonunen 
isolirten  Bergzuges;  auch  vulkanische  Dämpfe  können,  bei  der  Abwesen- 
heit jedes  vnlkfuiisdien  Oeeteine,  su^sdialtet  worden. 

Es  bleibt  Komit  nur  die  Annahme  übrig,  dass  die  kohlensaure 
Magnesia  auf  dia^enetischem  Wege  atis  dem  Meerwasser  niederj^- 
schlapen  wurde,  wwA  zwar  liegt  es  nicht  fem,  zu  vermuthen,  dass  auch 
hier  ein  durch  Bakterien  veranlasster  specifischer  Fäulnissprocess,  die 
Bittererde  aus  der  im  Seewassar  enthaltenen  achwefelsanren  Mi^esia 
(5,5—6,4%)  zum  Absatz  gebnoht  habe,  in  Ihnlioher  Weiae  wie  wir 
S.  660  den  Absata  kohlensauren  Kalkes  im  marinen  Grundwaaser  ge- 
schildert haben. 

Es  deckt  sich  diese  Ansieht  in  vielen  wesenÜidien  Punkten  mit 
der  von  Doeuter  und  Hoerneh  ^)  ausgesprochenen  Meinung:  dass  aahl- 

reichc  und  mächtige,  schwach  dolomitische  Kalkmassen  unmittelbar 
durch  die  Thätigkeit  der  Organismen  im  Meere  a1»<r<>l!!ir<  rt  worden 
sind.  Einzelne,  kleinere  Vorkommen  von  Nonualdolumit  wurden  durch 
spatere  Metamorphose,  dureh  ESnfQhrung  von  kohlensaurer  Magnttsia 
gebildet  Der  grösste  Theil,  der  an  MagncKia  mehr  o<Ier  weniger 
reichen  Dolomite  wurde  aus  den  kalkigen  Secretionen  der  Meeres- 
organismen durch  Einwirkung  der  im  Meerwasser  enthaltenen  Ma^esia- 


1)  Dana,  Oorals  and  Oond  tsfamds,  Su  356. 

2)  Walther,  Abh.  d.  k.  S.  Gc«.  der  Wissensch.  1SH8,  No.  X,  K  488. 

3)  Y.  UuBEBT,  Jahrb.  k.  0«oL  Beicheanstalt.    Wien  1850,  8.  73 J. 

4)  RsrascH,  Neues  Jahrb.  fOr  Min.  1859,  S.  .S85. 

5)  DoBLTKB  und  HoBRMBB,  Jahrb.  k.  L  geoL  BdchaansCalt.    Wien  187&. 

S.  331. 
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salze  (vorwaltend  wdhl  fMM^),  wilhn-rul ,  oder  krrrz  nach  der  Ahlage- 
runp fr»*l»'Wet.  Spätere  loUnli' I )iff(  tenzirung  des  Mji|j;ne8iagehalt<'H  wurde 
durch  ZirculationswiiMHcr  bewirkt,  welches  stellenweise  AuBluugiing  und 
Conoentratioii  hefbeiftdute. 

Auch  die  Phoephoritbildung  ist  ein  diagenctisoher  Vofjgpuig. 
Auf  oeeanischen  Kondloninsi-ln  bilden  sich  bekanntlich  in  reu'pnarmen 
dc^ionen  Anhautungen  von  Vogcimist)  die  als  Guano  eine  grosse  Be- 
deutung gewinnen. 

Auf  Sombrero  wie  auf  Con^ao*)  sind  die  Hegenden  Korallen- 
kalke  durch  den  Guano  in  phosphorsaaren  Kalk  umgewandelt  Obwohl 
bisweilen  die  Korallenk«'lcht>  noch  ausgezeichnet  erhalten  «5nd ,  so  be- 
steht der  Stock  doch  aus  Phosphorit.  Auf  Cura9ao  reicht  diese  um- 
gewandelte Kattnone  218  m  unter  den  Meeresspiegel,  der  Kalk  sdbat 
liat  eine  Mächtigkeit  von  20  m. 

Dass  übrigens  nicht  allein  durch  Guano  dir  Phosphon^äurc  ge- 
liefert wird,  beweisen  die  ])hns]»horsaut*»'n  Kalke  der  I^ngegend^),  die 
di^elbe  durch  Auslaugung  der  nahen  phosphorlmltigen  Diabase  ei^ 
iiielten.  Andere  Phoephorite  ^)  entstanden  durch  Auslaogung  phosphoiv 
lialtiger  Schiefer. 

Durch  Einwirkung  schwefolhal tiper  Quellen  wandeln  sich  Kernllen- 
kalke  Si^ar  in  Gyps  um,  oder  sind  mit  8chwefelpulver  impräg- 
nirt.  Solche  diagenetische  Vurgäuge  beobachtet  man  an  verschiedenen 
fossilen  KorallenfelRcn  der  SinaihalbiDsel  bei  Tor,  sowie  am  G.  Set*), 
G.  Kebrit  und  bei  (ürasah*)  an  der  Westküste  des  Rothen  Meeres. 
Hier  findet  man  2  mm  grosse  Schwefelkrystalle  dem,  in  H  m  dicke 
Bänke  zerfallenden,  Gyps  eingesprengt.  Die  Gypsfeisen  sind  umge- 
wandelte Konllenkalke. 

Das  Problem  der  Bildung  mariner  Ki sengesteine  aoheint  eben- 
falls zur  Diagenese  zu  gehören.  Denn  in  den  Eisenofdithen  sind  nicht 
nur  die  oolithischen  Sedimente,  sondern  oftnjals  aueh  die  darin  vor- 
kommenden Fossilien  vererzU  Leider  hübe  ich  nur  wenige  Detail- 
ontersuchungen  darfiber finden  können,  vne  solche  diagcnetiache  Verqrzung 
eines  utspzfing^iehen  Kalklagers  stattfindet.  Von  marinen  Vorkomm- 
nissen verweise  ich  auf  die  früher  (S.  '215)  Ix  sehriebenen  Giohigerinettp 
welche  einen  eisenreichea  Steinkem  umsehliesaen. 

Bei  der  Schiffbannaohung  der  Dschumna  ^)  in  Indien,  fand  man 
vide  fossile  Singetliierknochen ,  welche  theilweise  schwanbraon  und 
glänzend  waren,  einen  muscheligen  Bruch  erkennen  Hessen  und  fast 
pinr.  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  waren,  während  der  ächmels  der 
Zähne  ganz  weiss  geblieben  war. 

Ancb  die  Verkieselnng  organischer  Kalkreste  und  Kalklager 
^ehört  in  das  Gebiet  der  Diagenese.  Wie  schon  v.  Buch  •*)  betont, 
findet  die  VerkTrsdung  organischer  Kidkreste,  nie  auf  der  Schaale 
selbst  statt,  sondern  setet  stets  ein(>  vorexistirende  organische  Materie 

1)  San'dberger,  Neue«  JahrU.  ff  i  Min.  iSf;4,  s.  f;:?i,  Ref. 

2)  MABTDi,  Petermann»  Mitth.  XAXIV,  LiL,  f*.  S>7. 

^)  Petersen,  Verh.  k.  (  umiI.  Kei(  hj*anHt«lt  m\S,  H.  34(3. 

4)  ScHWACKHOEFJER,  Jahrb.  k.  ücoL  Keichsanstalt.    Wien  1H71,  S.  ili, 

5)  G.  ScHWEiSFDTiTH,  ZiSMa.  für  Allg.  Erdkunde  18(i5,  ö.  2U8. 

6)  G.  ScnwKiNFi  RTH,  ZeitBchr.  d.  Gm.  für  Brdkmids.  Beriin  1868.  S.  625. 

7)  Neaee  Jahrb.  für  Min.  1^,  S.  44d. 

8)  V.  Bdcb.  das.  1831,  8.  465. 

Waltkar.  BoUtni«  !■      QmÜog».  40 
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voraiih.  Darin  bildet  sich  min  eine  kleine  Kugol  von  Kieuelbydnit, 
welcher  üich  erhebt,  ausdehut  uikI  verdichtet  Um  den  ersten  Kictiirl- 
kern  bildet  siofa  später  ein  Kieselriog,  und  indem  solche  Ringe  immer 
aufs  Neue  sich  ansetzen,  wandelt  sich  endlich  die  gsose  Masse  in 
Kit  sei  um.  Andere  Beobnchter  ^)  haben  diesen  Voi^ng  nur  bestit^^n 
küiuien. 

Auf  diese  Weiac  werden  nicht  nur  einzelne  Fossilien  (Austvru 
in. Aegypten,  Korallen  in  Natthelm  eto),  sondern  ganie  Kalkfelsen 
(KaUc  vom  Iberg)  langsam  mit  Kieselsäure  imprSgnirt 

Die  Frage  nach  der  Bildung  der  Feuers  toi  nknol  Ion  in  der 
Schreibkreide  ist  in  der  Mitte  dieses  Jalirhunderts  vielfach  Gegenstand 
der  Discussion  gewesen,  und  während  die  einen  Autoren  für  alle  Flinte 
annahmen,  dasa  sie  Kiesebchuilinme  gewesen  seien,  haben  andere  diese 
Meinung  ebenso  pjrinidsat/.lieh  l>ekampft.  Darüber  kann  kein  Zweifel 
herrschen,  djws  inanche  Fenerfit<'ine  Sponjjien  sind.  Ich  besitze  eine 
FlintknoUe,  deren  Innere»  so  zweifclh)»  das  KanaL^yätem  einer  Spougie 
seigt,  in  der  noch  die  Nadeln  theilweise  freiliegend  gefmiden  werden, 
dasa  kein  Zwiifel  über  die  Entstehung  des  Grebildes  herrschen  kann. 
Ebens(»  piilur  tber  ist  es,  dass  nnbre  und  ;<war  die  Mehrzahl  der 
Flintknollen  dingenetisch  entstandene  Concretn)uen  sind.  Bald  haben 
sie  sich  uiu  eine  ßeLemnitellat  bald  uiu  eine  RhynchoncUa  gebildet, 
oder  man  findet  sie  als  Steinkeme  von  Ananckyies, 

Gerade  an  diesen  Seeigelschaolra  kann  man  beolwachten,  dass  die 
KioRelsaurelosung  erst  den  Hohlraum  auskleidet,  dann  aus  Mund-  und 
Afterlücke  herauswächst^  und  endlich  auch  die  äussere  Oberflache  des 
Seeigels  umhfillen  kann. 

In   der  obengenannten    8]H)ngie  liegen   viele  halb  oder  gans 

verkieselte  benthiuiische  Foraminiferen  [Rotalia ,  Tcxtularia  u,  s.  w.), 

welche  nnch  rlnfür  sprof'hen,  dass  schwache  Kiesellösunp^en  die  Kreide 
ilurchüiinkt  luiben  und  später  an  einzelnen  Stellen  zur  Ausfällung  kamen. 
Sogar  kleine  gaugurtige  Feuersteiuausscheidungen  sind  an  den  Felsen 
von  Jasmund  aa  beobaiditen. 

Sehwieriger  ist  die  Frage  zu  beurtbeQen  woher  die  Kieselsäure 
stammt.    Denn  nach  den  Untersuchungen  von  Rüest  können  nicht 

ailfgclüste  Rjidiolarienschaalen  als  Quelle  dorsolbon  anf]jenommon  werden. 

IV.  Betraehten  wir  zum  Schluss  noeh  die  Diagenese  vulkani- 
scher A  blagerungen,  so  istdieselbe  bei  Laven  zimlich  einfach.  Wie 
JuDD^  wahrscheinHeh  macht,  wachsen  die  Kty stalle  in  der  Lava  nidit 
nur  während,  sondern  auch  nach  dem  Erkalten.  In  den  Bhisenräuraen 
und  Dampfporen  scheidcri  sich  Kr}Stalldnison  aus,  wodurch  die  Laven 
später  als  MandeUteiue  erscheinen.  Von  den  kleinen  Zeoüthinandeln 
bis  zu  grossen  Achatdrusen  findet  mau  alle  Uebergängc.  Während 
sich  die  früher  betrachteten  Goncretionen  von  einem  Centrum  aus 
])('i-i))herisch  wachsend  entwickeln,  bilden  sich  diese  Drosen  und  Man- 
deln als  Secretionen  von  der  Wand  des  Hohlnuimea  nach  Innen 
wachsend. 


1)  VcrgL  A.  Brongmart,  Neu«  Jahrb.  i.  Min.  1832,  6.  297. 
Dkike,  daä.  1854,  S.  G52. 

2)  JüDD,  Qnateify  Jonmsl  GeoL  Soc  1880,  &  175, 
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Die  Soolqnellen  ^)  der  Pfalz  sind  Auslaugungen  aus  den  Melaphyren. 
Man  kann  sopir  durch  Kochon  dos  Mehiphyrs  mit  Wn-^-^or  eine  Suis» 
lüsung  mit  ganz  ähnlichen  chemischen  Eigeuschaften  erzeugen. 

So  werden  leicht  losliche  Bestandtheile  aus  der  Lava  ausgewaschen, 
ond  eodlich  beginnt  die  frfiJier  geeehilderte  Verwitterung  ab  Fort' 
Setzung  der  Diagenese. 

Die  Diagenese  der  Tuffe  besteht  in  der  Verhärtung  der 
lockeren  Aschen,  Auslaugung  der  in  Wasser  löslicheo  Bestandtheile, 
und  endlich  in  der  Bildung  von  Oonoretionen.  NordÖHtlibh  der  Sol- 
fatara  wird  ein  Tuff  gegraben,  in  dem  eich  der  ESaengduiIt  m  runden 
Concretionen  verdichtet  hat. 

Werfen  wir  jetzt  einen  Rückblick  auf  die  biKher  hcti  achteten 
Erscheinungen  der  Diagenese,  ho  müssen  wir  nochmalä  betunen,  dass 

£»de  hier  viel  wichtiges  noch  wenig  uatersucht  ist  Es  mag  sein, 
88  in  der  Literatur  noeh  manche  einzelne  wichtige  und  interessante 
AnL'jiho  zn  finden  ist,  die  mir  ent<j:!n<r:  nhvr  nn  methodiwchen  T^nter- 
suctumgen  fehlt  es,  und  es  eröffnet  sich  hier  ein  Feld  der  interessan- 
testen Studien. 

Besonders  möchte  ich  anf  die  Wichtigkeit  der  Spaltpilae  ffir 
viele  Vorgänge  der  Diagenese  hinweisen.  Manche  bisher  durch  che- 
mische und  physikalische  Experimente  nt>ch  nicht  aufgeklarte  Ver- 
änderung mechanischer  und  un^iscber  Ablagerungen  dürfte  auf  Um- 
wandlongen  im  marinen  Gmnowassei^  unter  vennittlung  der  Bakterien 
EurOckgei^hrt  werden  können. 


Ij  L*Atii>£YK£ö,  Z.  der  deuuch.  geol.  Oes.  IbÜÖ,  ä.  Ibü. 

4ß* 
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la  üt^m  einleitenden  Kapitel  habeu  wir  auf  den  Unteracbied  hin- 
gewiesen,  der  «wischen  ein^  Ablagerung  und  eioem  Gestein  besteht 
Die  Ablagerung  ist  eine  Bildung  der  Gegenwart,  das  Gestein  wurde 

in  der  geologischfn  Verpinirf^-Tihrit  L'fHiU^ft. 

Aber  nächst  diesem,  mein  uiecllcn  Gegensatz  zwischen  Ablage- 
rung und  Gestein,  beobachten  wir  uf tmab  auch  thatsachliche  Unterschiede 
in  den  Eigenschaften  beider  Gebilde.  Statt  der  lockeren  vaUuunacheti 
As<^en,  sehen  wir  verkittete  Tuffsteine,  statt  der  reccnten  MuscheL» 
bfinke  heohachten  wir  krysf.illinische  Kalke,  und  thonige  Schlamm- 
masscn  treten  uns  in  der  Erdrinde  als  Schiefet^gesteine  entgegen. 

Die  Umänderungen  der  physikalischen  und  der  chemischen  Be- 
sdiaffenheit  diemsliger  Ablagerungen  in  Gesteine,  vollziehtjsich  theil- 
weise  schon  während,  oder  wenigstens  kurz  nach  Abschluss  der  Auf- 
lagerung. Und  diese  Unnvandlnngsvorgänge,  weiche,  ohne  das  Hinzu- 
treten specifischer  metumurphosirender  Kräfte,  Ablagerungen  in  Ge- 
steine verwai^eln,  haben  wir  ab  Diagenese  in  dem  leiten  Abschnitt 
besprochen. 

Aber  es  gicbt  noch  andere  Unterschiede,  welche  wir  z\\-iBchen 
den  am  Aufbau  der  Erdrinde  selbst  betheiligten  Gesteine  leicht  beobach- 
ten küuncu;  Untert»chiede,  welche  eine  so  al^^enzte  Verbreitung  in 
der  EMrinde  besitsen,  dass  wir  speeifisehe,  xeiüiob  und  fimnlich  be- 
grenzte Kräfte  annehmen  mfissen,  als  deren  Wirkung  jene  Umwund- 
lungcn  erscheinen.  Wir  nehmen  solche  metamorphische  Eigenschaften 
wahr,  wenn  wir  ein  Gestein  von  einem  vulkanfreien  Gebiet  nach  der 
Ausbrucbsstelle  eruptiven  Materials  verfolgen,  wir  erkennen  ahnliche 
Geateinsveranderangen,  wenn  wir  von  einem  ungestörten  Tafelland  gegen 
eine  Gcbirgsfaltc  vorschreiten.  Wir  sehen  diese  Umwandlungen  da 
am  dentlichston  ausgebidct,  wo  die  Einwirkung  vulkanischer  Wärme 
und  des  Gebirgsdruckes  am  heftigsten  gewesen  sein  musa. 

Man  pflegt  au  betonen,  dass  es  vier  metamorphoeirende  Krftfte 
giebt,  nimlich:  Druck,  Wärme,  Feuchtigkeit  und  Zeit;  und  dass  die 
oft  so  verschiedenartigen  ^^'irkun•^on  der  M(  tatiu  rjihose  durch  die 
wechselnde  Combination  dieser  vier  Fuktorer^  hrdwigt  sei. 

Obwohl  in  der  Mehr^i^hl  der  Fälle  uucii  ihatsächlich  diese  vier 
Kräfte  gemeinsam  thfitl^  sind,  indem  sie  sich  gegenseitig  unterstfitsen 
und  ihre  Wirining  steigeni,  so  scheint  es  uns  nfitidich>  hier  abausdien 


Digitized  by  Google 


Die  Metamorphose. 


713 


?«o  diesen  verwickelten  Combinationen,  und  soweit  es  möglich  ist,  die 

metamorphosirenden  Ursachen  isolirt  zu  betrachten. 

Und  so  folgen  wir  dem  Spmch^el)rauch,  indnm  wir  nach  dem 
Vorwiegen  der  einen  oder  anderen  Kraft,  die  Metamorphose  durch 
vulkanisches  Magma,  oder  die  KonUktmetaiiwrphose ,  von  der  Heta- 
noqibose  durch  Gebirgsdnick,  oder  Dmckmetamorphose  unterscheiden. 

I.  K  ontaktmetamorphose  Ist  untor  allen  Umstanden  rÄnin- 
HHi  all  die  Nähe  eines  eruptiven  Gesteins  biuuien.  Zwar  haben  niclit 
alle  Eruptivg^teine  Kontaktwiikungen  erzeugt,  aber  wo  wir  <He  letzteren 
lehen,  da  finden  wir  auch  einen  vulkanischen  Herd. 

I>ie  Wirkungen  der  Kontektmetamorphose  sind  folgende: 

1)  werden  Mineralien  imd  Gesteine  geschmolsen,  und  verlieren 
petn>graphische  Eigenschaften,  die  sie  vorher  besassen. 
(Frittung,  Veiglasung  u.  s.  w.); 

2)  bilden  tkh  neue  chemische  Verbindungen  zwischen  vorher 
getrennten  Atomen,  and  nene  KrystaUe  von  vorhtf  nicht 
vnrhanfloncTi  Afinoraüen.  (Kontaktmineralien.) 

3)  ändert  sich  die  chemische  Ranschanalyse  des  durch  Meta- 
morphose veränderten  Nebengesteins,  indem  Atomgruppen 
darin  auftreten,  welche  vorher  in  den  Dimpfen  des  £rupüv- 
gcstoins  enthalten  waren; 

4)  verschwindet  in  einseinen  Fällen  die  Schichtung  von  Kalk- 
steinen. 

Die  Kontaktmetamorphotie  ist  im  Allgemeinen  an  der  Berühnmgs- 
stelle  der  beiden  Gesteine  am  stirksten,  und  nimmt  von  hier  in  einseinen 
Zonen  ipnadueli  ab. 

Betrachten  wir  suerst  einige  Beispiele  von  Koutaktmetamorphose 
durch  Granit. 

Am  Granitit  von  BanvAndlan  in  den  Vf^esen  fand  RoflBVBVBOH*) 

•In  i  Zonen  gesteigerter  Kontakt  Wirkung.  Zu  äusserst  sind  die  Steiger 
Seliiefer  in  Knotontlionsoiiiefer  (Fleck-,  Fruclit-  oder  Knotenschiefer 
mit  iniveränderter  ( TrmulniMHse) ,  dann  näher  aiu  Granitit  in  Knoteri- 
glirnuit^nicltiefer  (mit  krystaiiinisch  gewordener  Grundniassc),  endlich  in 
Andalusith<»nfelBe  umgewanddt. 

Der  silurische  fossil  führende  Sandstein  von  Gu^m^nö  in  Frankreich  *) 
J«»ie1  in  der  T^ni^^fhnittr  (\<'>  dortigen  Granitstocks  folgende  Virände- 
ningen:  Indem  mau  sich  dem  Granit  nähert,  sieht  man  zu  äusserst  die 
Qasrsbruchstücke  sich  abruadcu  oder  hcxagonal  werden,  neben  dem 
die  Sandkörner  veiUttenden  weissen  Glimmer  und  Thon  findet  sich 
»chwarzer  Glimmer  ein;  noch  nSher  am  Granit  treten  Sillimanit  und 
C'ordierit  auf,  und  endlich  sehen  wir  im  Granitkontakt  den  Sandstein 
verwandelt  in  ein  Gestein,  das  aus  >^irkon,  Apatit,  d^uarz,  »chvvar/.em 
Glimmer,  Sillimanit,  OordierTt,  E»enoxyd,  Rutil,  Orthoklas,  Oligoklas, 
Mikroklin  und  weissem  Glimmer  besteht. 

Der  Timii-ilinijntnit  von  Eihenstock")  hat  die  Phyilito,  in  denen 
er  erstarrte  uuti  erkaltete,  hochgradig  metamorphosirt    Als  erstes  An- 

1)  Robenbüsch,  Die  Steiger  Hcbiefer  und  ihre  Kontaktzooe  1877. 

2)  Bahbois,  Ann.  8oc  QooL  da  Moid.   LiUc  1S84,  XI,  &  139. 

3)  Crkpxkk  und  DAuma,  ErL  snr  0«oi  Sp^-Karte  von  SsefaMo,  Seetion 

äduteeberg  1883,  S.  m. 
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idchen  der  beginnenden  MetamoiphoBe  pflegen  «eh  in  der  sonst  noch 

völlig  tinvernndf'rten  Schioformasse  RpärUche  blasse,  80%vit'  kleine,  nn- 
regeliuasäig  vettheilte  dunkle  Flecke  einzustellen,  die  grÖB&er  werden 
und  die  Form  von  Getreidckömern,  seltener  von  Büscheln  oder  Garben 
annelioieii.  Es  iat  dies««  erste  Stadiom  der  «»Fnichteohiefer  odt  tiaver^ 
änderter  Schiefennasse".  Weiterhin  erhalten  die  Schiefer  einen  leb- 
hafteren Glanz  und  einen  krvstnllinlBcheren  HnUitiiB.  Es  haben  sich 
grössere  Blattohen  von  Kaligliaiiuer  und  Quarzkürnchen  ausgeschiedeu, 
statt  des  Cblorito  entwiekelt  swh  brauner  Magnesiagtimmeri  sowie  qpir- 
lielie  Rntünädelchen. 

In  noch  grosserer  Nalio  des  (iranitefi  nolimon  dir  Schiefer  eine 
feinschuppip»'  Textur  an,  die  (ilimmerblättclun  werden  mit  blossem 
Auge  sichtUu-,  und  es  tritt  spärlicher  Andalustt  auf. 

Das  letste,  höchste  Staduum  der  Metamorphose  endlioh  stellt  sieb 
dar,  als  ein  undeutlich  schiefriges,  bis  völlig  massiges,  durch  und  durch 
schuppig'krystallinisches  Gestein,  der  AndaluBitglimmerfels,  der  aus 
Kali-  und  Magnesiaglimmer,  Quara  und  Andalu^it  besteht 

In  der  westlichen  Lausitz')  sind  die  Grauwackengesteine  durch 
Granit  metamorphosirt  Es  entstanden  dabei  krystalliniscbe  Gian- 
wacken,  Knoten-  und  Fl^kenf^rauwacken  und  Qnnrzglimmerfels.  Das 
wesentlichste  Noiiliildungsprodukt  ist  der  Muskovit,  ausserdem  treten 
laucii^üner  Gliuiuier,  Biotit,  <(^uarz,  Feldspath  und  Turmalin  als  ncti- 
gebildete  Mineralien  auf.  Mnäsovit,  Fdospath  und  Coidierit  finden 
sidi  mit  skelettartigcin  Bau. 

In  den  durch  Kontaktinetaniorjiliose  venlnderteii  Kicselschieforu 
von  Burkhardtswalde')  iat  die  dariu  fein  vertheilte  kohlige  Subetaos 
zu  Graphit  geworden* 

Der  Syenit  Inldet  vielfach  ganz  ihnliehe  Contakth5fe.  Bei 
Miltitz'^  sind  silurische  Gesteine  metamorphosirt.  Die  Thonschiefer 
und  schieferigen  Grauwacken  sind  in  Andulusitbiotitachiefer,  Andahisit^ 
glimraerfels  oder  Sillimanit  führemle  Quarrbiotitschiefer;  in  weiterer 
Eotfemung  aber  in  Kuotenglimmcrschicfer  mit  Cordierit  und  Q^arz- 
biotitsehiefer  verwandelt  Die  Kiesel-  und  Alannaobiefer  enthalten 
selbst  fern  von  dem  Contakt  noch  zahlreiche  Andalusite  in  Form  von 
dii^Htolith ;  die  Diabastuffc  wimh-u  zu  dünnplattigem  Stmhlstcin,  und 
Authuuliyiütschiefer  unter  gleichzeitiger  Neubildung  von  Orthuklas  und 
Pltgioklas;  wihrend  die  damit  verbundenen  Kflilklager  zu  grobkr>'8tal- 
liniachein  Marmor  umgewandelt  wurden  mit  Neubildung  von  Granat, 
ian,  Gpidot»  Zoisit,  Augit,  HombloMle,  Biotit«  Coidierit  und  An- 
tbophyllit. 

Als  Beispiel  für  Diorit-kontakt  wälde  ich  die  Toimlite*)  der 
Adamellogrui  I '  ,  wo  die  Kontakterschmnungen  bis  auf  14  km  Ent- 
fernung vom  Eruptivgestein  verfolg  werden  können.  Hier  sind  in  der 
äusseren  Zone  rtncisse  und  (ilininiersehiefer  durch  Neubildun«:  von 
Cordierit,  Andalusit  und  faserigem  Orthoklas  verändert,  in  der  iniien  u 
Kontaktzone  finden  sich  bei  fiberwiegendem  Auftreten  von  Cordierit 

1)  Hermann-  &  Wkrkr,  Neuw  Jahrb.  (flr  Hin.  1890,  II,  &  187. 

2)  Bkvk  ^  Lvzi,  dam  mn,  II,  ä  32. 

3)  CRBMnea  4  Sadsb,  Eri.  sur  Geol.  Sp.>K«rte  von  BschMo  1889,  Seotion 
AfeiiMQ,  S.  (la 

4)  Saix>mon,  Zoitüchr.  d.  deutech.  geoL  üe««.    Berlin  1S90,  8.  501. 
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und  Andalusit  richtungslne  stniirto  Cordieritfelsen,  dus  Gestein  ist 
hasischor  iiud  d'w  Vrrniuthung  liegt  nahe,  das«  auch  diese  Eigen- 
schaft eine  durch  Metatnoqihose  erworbene  ist.  Einjielne  im  Tonalit ') 
eingeschlossene  Bruchstficke  sind  io  Amphibolit,  Pyruxeuit  und  Amphi- 
bolgDdM  verwandelt;  wie  Salomon  hervorhebt  xeidinen  sieh  die  bei 
derartiger  KontaktmetaaiorphoH(>  cntst^eDden  Mineralien  wie  (/ordierit, 
Audalusit,  Orthoklas,  Plapoklas,  C^uarz,  Miiskuvat,  Biotit,  H<trtil)l('rulo, 
Aagit,  Tilauil,  Tuniialin  durch  eint'  siel)artTpe,  Bkclcttailige  ixlcr 
schwammige  Struktur  aus,  die  uiau  als  „Kontaktätruktur"  bezeichnen  dari. 

Auch  Diabas  wiikt  ab  Kootak^eeteiii .  metamornhosireiid.  Bei 
Weilbnig*)  erhalten  die  oberdevonischen  Cypriilintiisoiiiefer  mit  oin- 
geschlossenen  Kiilkkiiollon  oino  <>j»tiHch  deutlich  erkciiiibaro  (innid- 
masse  und  werden  in  Kaiksdikatliornfelsc  mit  Granat  und  anderen, 
wegen  ihrer  Kleinheit  schwer  bestimnibarcn  Mineralien  verwaodelt 

In  Kew-J('rH(>y  ^)  mt  im  Liegenden  der  Diabase  ein  obeitri- 
assischer  Schiefer  in  Hornfels,  oft  mit  reichlichem  Turmalin;  Arkose- 
sandstein  i»t  in  ein  weisses  Gf stein  von  Felsspath,  Quai/.  Hornblende 
and  Zirkonkörnern  metamorphosirt.  Auch  Kalksilikathorutiibo  sind  als 
KoDtakIgestttne  vorhanden. 

Die  lösende,  zersetzende  Wirkung  der  Kontaktwärme  wird  noch 
wesentlich  erhöht  durch  Gase  und  Dämpfe;  und  du  Exhalationen  von 
Schwefelgas,  schwefliger  ISäure,  Salzsäure,  Koiilennäure ,  KlnHssänre, 
Schwefelsäure,  Eisenchlorid,  Chlornatriuju,  Chiorkaiiunt  und  aiuiereu 
Verbindungen  in  den  Fnmarolea  des  Vesuv  beobachtet  wurden,  so  ist 
CS  leicht  verständlich,  dass  diese  Gase  eine  wichtige  Rolle  in  der  Kon- 
laktwirkung  xulknni'jcher  Hitze  spielen.  Die  blosse  Teraperaturer- 
hübuQg  bei  vulkaui8ciicn  Eruptionen  reicht  z.  B.  nicht  aus  um  Sand- 
stein IQ  Bchmdieo;  aber  hei  Anwesenheit^  von  subümiitem  C%lor^ 
satrinm  wird  dieses  in  der  Hitze  bei  Gegenwart  von  Silikaten  durch 
Wasserdaropf  in  Natron  und  Salzsaure  zerlog:t.  Das  Natron  schmilzt 
(ähnlich  wie  hei  RildunL'  der  Glasur  des  gemeinen  Steinjrntes)  mit  den 
Silikaten  zu  Glas  /.usummen,  und  solche  vei^laste,  gefrittete  Sandsleiue 
rind  eine  hfiufige  Begleiterscheinung  vulkanischer  Eruptionen. 

Wahrend  glasig  oder  felsitisch  erstarrte  Eruptivgesteine  häufig 
keine,  oder  doch  nur  eine  sehr  «geringfügige  Metaninr]»}!*>'^e  niif  ihr 
Nebengestein  ausgeübt  hal>en,  finden  wir  in  der  liegel  die  ivontakt- 
metamorphose  um  so  deutlicher  und  wirksamer  ausgebildet,  je  mehr 
das  Eruptivgestein  voUkfjstallinisch  erstarrt  ist.  Da  sich  nun  diese 
vollkrystailinischen  Gesteine,  wie  Granit,  Syenit,  Diorit  durch  ihn'U 
potrographischen  Charakter  und  ihre  (jeologische  Lagerung  als  „Tiefen- 
gesteinc"  charakterisiren ,  da  wir  berechtigten  Grund  zu  der  Annahme 
heben,  dass  sie  fiberaus  langsam  erstarrten,  so  ist  der  Schluas  unab- 
weisbar: <la88  <lie  stärkere  Kontakt wirkmig  dieser  Tiefengestdne 
wssentlicb  dne  Folge  der  langsamen  Abkühlung  ist. 


1)  Salomov,  KeiMs  Jahrb.  fOr  BOn.  1891,  BeiU^ebwid  VII,  S.  482. 

2)  Grkim.  Neues  T.ihrt.  fOr  Min.  1888,  I,  8.  23. 

3)  AiTDREAK  (  >8A>'N,  V&Al  dw  NsturluBt  med.  Vereins.  Heidelberg, 
H.  F.  V,  1.,  1892. 

4)  J.  Roth,  Der  W^nv,  S.  310. 

5)  Roth,  AUg.  und  Ciiem.  Geologie,  III,  l,  S.  73. 
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Folgende  Beispiele  erläutern  das  Verhalten  von  geschichteten 
Gost^^incn:  Die  ungleiche  Beschaffenhoit  ')  der  dtiroh  Kontaktmetamor- 
phose veränderten  Schichten  des  Buntsandsteines,  au  d^r  Stopfelskuppc 
bei  ESseaacb,  tritt  in  dem  uo^eichen  Verhalten  hervor:  einselne 
Lagen  sind  voUgtindig  so  grSnem  Glas  smchmolsen,  andere  eind  nor 
gefrittet 

Dt'i"  krystaliine  Kalk  -)  im  Kontiiklhof  des  Granits  b<  i  Bcrggiess- 
hübel  verdankt  seine  dunkelgraue  Streif  ung  einem,  meist  lagen  weise 
angereicherten  kohligen  Pigment 

Am  Hornblendc^ruiiit  bei  Weesenstein,  wo  ein  ehemaliger  Thon- 
schiefercomplex  mit  dünnen  I.n«:('n  oder  dickeren  B^nkm  von  Kalk- 
stein metamorphosirt  ist,  wurtle  der  JSchitfer  zu  HuruleU,  dif  Kalk- 
schmitzen  zu  einem  augitreichcn  Gestein,  die  Kalkbänke  aber  zu  grob- 
kryBtaUinisohem  Marmor. 

Dagegen  werden  in  einigen  Fällen  auch  Profile  beschrieben,  bei 
(l(Mieti  gcsclncbfcto  Kalke  in  der  ^&he  de»  EmptivgeateineB  ihre  Schich- 
tung verloren  haben: 

An  dem  K<mtaklliof')  des  Ad:tinello>ToBa]it8  ist  die  Schichtung 
des  Muschelkalkes  nahe  dem  Tonalit  völlig  verloren  gegangen  oder 
undeutlirh  «„'■''worden,  die  Petrefakten  ^ind  zerstört  und  verschwunden. 

Dage|:(  ti  h:it  der  umgewandelte  Muschelkalk  seine  Schichtung  um 
so  besser  bewühri,  je  weiter  wir  uns  vom  Tonaiit  entfernen;  im  weissen 
Marmor  dieser  Zone  sind  noch  einige  Troohiten  erhalten,  die  Sdiichten, 
welche  reicher  an  Kieselsäure  waren,  als  andere,  sind  noch  dankel  gc- 
förbt,  erfüllt  mit  feinen  N  ull  !n  und  kleinen  Krvstallen  von  Kalk- 
silikaten,  während  zwischen  denselben  die  reineren  Kalkbäuke  in  weiBscu 
Marmor  umgewandelt  sind  *). 

Betrachten  wir  jetzt  den  Kontaktvoigai^,  ao  aerfAllt  denelbe  in 
drei  zeitlich  vei-schiedene  Stadien.  Ein  wärmeres  Gestein  (das  eruptive 
Map^a)  wirkt  auf  ein  weniger  warmes  Gesti  in  (das  Nebengestein)  ein, 
hierbei  nimmt  die  Temperatur  des  letzteren  zuerst  zu,  bleibt  eine 
ge^  Zeit  hindurch  auf  ihrem  Höhepunkt,  und  nimmt  dann 
wieder  ab. 

Die  Kontiikt^Tscheinungen  beobaehfon  vir  also  an  einem  t-r- 
wiirniten  und  wieder  abgekühlten  Gestein,  und  demgemäss  müssen  wir 
auch  die  Kontaktwirkungeu  i)  in  solche  zerlegen,  welche  bei  steigender 
Temperatur  entatanden,  2)  in  sMte,  die  bei  hoher  Temperatur  sich 
hildete&i  und  3)  in  »olohe,  die  bei  dcar  folgenden  AbkQhlnng  in  die  Kr- 
acheinung  traten. 

Sehl'  richtig  hat  Lei>8IU8  ^)  diese  Phasen  der  Kontaktmetamor- 
phose auseinander  gehalten,  wenn  er  sagt:  Die  Moleküle  der  Mineralien 
im  Muschelkalk  des  Adamellostockes  Mrurden  bew^lich  diirdi  Lösung 
auf  chemisch-wiissrigem  Wege  in  Gegenwart  von  Druck  und  hoher 
Temperatur;  bei  der  aUmäligen  Abkühlung  der  Lava  eikaltete  auob 

1)  J,  Roth,  Allg.  und  Chem.  Geol.,  III,  i,  S.  7ü. 

2)  Beck,  TBchenaacks  Min.  und  Petro);pr.  MitUL  18ft3,  B.  319. 
3i  Lepsius,  Geologie  von  Attika,  8.  184. 

4)  Anmerkung.  Angaben  über  die  Zerstonuig  der  Schichtung  iu  nicht- 
kalkigen  fu  stt  iticn  haltM>  idi  nicht  auffinden  können;  w  wiie  sehr  wichüg,  gerade 
dieaeu  Uf^naatz  näher  zu  beleuobteu. 

6)  Lbpshtb,  Geologie  von  Attika,  184. 
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das  anlirgrnde  Sediinentgebtcin,  und  krjTitaJlislrton  dir  {rploston  Moleküle 
wieder  zu  Minornlien  aus.  Versuche  mit  orliiutem  uud  wieder  ahjje- 
kühltem  Koiimfer  erläutern  die  Zwcitheiluug  des  Phäuomeub,  und  die 
Yctaehied^  Wirkung  steigendcfr  uud  Bmkeoder  Temperatur« 

Eb  soheint,  daas  die  Fritt^ing  und  VergUsung  des  Nebei^esteiiis 
zu  den  Wirkungen  steigender  Temperatiu*  gehört;  dagegen  dürfte  die 
Kn  stalHsation  vieler  in  der  Hitze  ncnj^efiildc  ter  Verbindungen  zw  Kon- 
taktmineruliea  oftmala  erst  während  der  Abkühlung  des  Magmas  imd 
des  NebengesteioB  entstanden  sein. 

IL  Obwohl  alle  KontaktmetamordioBen  unter  einem  bestimmten 
Aimoaphirendrack  verlaufen,  und  nur  dann  vnllständ^  erkannt  werden 

können,  wenn  man  auch  die  Druckwirkung  zugleich  mit  in  Rechnung 
zieht,  so  wollen  wir  hier  von  dieser  C'omhination  absehen,  und  Jetüt 
auch  die  Druckmetamorphose  ohne  Berücksichtigung  der  (labei 
ttiftretenden  Temperaturveränderu^l^gen  ins  Ai^  fassen. 

Eigentlich  gehört  j(Hle  Verwerfung  und  jede  Palte  an  den  Wir- 
kungen des  Gebirgsdruckes.  Im  Besondcron  pflegt  man  gewisse  petro- 
L'raphische  Venlndemngen  der  disloeirteri  (Je-fcine  als  Druekmetn- 
uioqihose  Äu  bezcichüeo.  Stark  gefalt^-te  uuti  gepresste  Gesteine 
aeigen: 

1)  eine  y«r5ndemng  ibrer  krystaltiniaeben  Beschaffenheit, 

2)  die  Entstehung  von    Sdiieferung   und  verwandten  me- 
chanischen Umformungen. 

Mikrokrystallinischcr  Kalk  ist  in  grobkn'stallini sehen  Marmor 
Terw&udült.  Thonschiefer  ist  in  Phyllit  umgewandelt ;  die  runden  £iBen- 
oolithe  des  Do||gers  an  der  Win<i^le  sind  au  flachen  Linsen  an^y^v- 
presBt ,  und  krjstatte  von  Magneteisen  sind  neu  darin  entstanden. 
Wenn  in  diesen  FSUen  die  den  Dmck  begleitende  Wrmne  auch  viel- 
fach als  liewirkendo  Ursaehe  mit  herangezogen  werden  muss,  so  ist  «  s 
doch  wohl  allgemein  auerkauut,  düna  die  „Schieferung"'  duix:h  deu  bltMsun 
Unukf  ohne  wesentliche  Betheiligimg  einer  TempemtureriiShung  eit- 
standen ist  Wir  wollen  daher  una  auf  daa  Phinomen  der  Schi^erung 
hier  beschränken. 

Unter  Schieferung*)  versteht  man  die  sekundäre  Entstehung 
von  regelmäHäigeu  parallelen  Spaltungsflächen  innerhalb  eines  Gesteins. 
Diese  Fli^en  geringerer  Cohirena  sind  unabhingig  von  Seit  Oriantining 
der  Schieb  tu  ngsflachen,  luid  schneideD  dieselben  meist  unter  einem  be- 
stimmten Winkel.  Die  Schiefenmgsflachen  sind  auch  unablifingig  von 
den  Fallen  der  Schichten,  und  bleiben  gewöhnlich  nntereinandi-r 
imrallei,  auch  wenn  der  Fallwinkel  der  Schichtungsflächen  wechselt. 
Die  ScbiefemngsfÜohen  entsprechen  oft  dem  Strdohen  der  Qdiiigs- 
isllen,  doch  weichen  sie  in  anderen  Flllen  davon  ab. 

Wenn  das  Streichen  der  Schiefermig  immer  zusammenfiele  mit 
(lern  Streichen  der  gefalteten  Schichten ,  so  würde  man  dem  in  der 
Geologie  vieibetuuieu  Satz«  „dass  die  Schief erungsf lachen  senkrecht  zu 
dem  ausgeübten  Drude  stehen'',  unbedenklich  beistimmen  kSnnen;  man 


1)  lAtumz,  Jahresbericht  über  die  Scuckeubcrg.  Naturforacbeude  GeaeU« 
fldiaft  1879/80.  &  ffl. 
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wünle  auch  tliosen  Satz  für  riclitl^  lialtcn  niüsson,  wenn  er  durch  die 
Experimente  bestätigt  woah  n  \v:ir(  AHein  Ix  ides  ist  nicht  der  Fall. 
Die  Schieferung  streicht  uitmuls  uuuhiiuii^ig  vom  Streichen  der  Ge- 
bt rgsfalteo,  uod  in  deD  von  Tresca  und  Dadbr^  M  angcsteUten  y«F- 
suehen  eotatand  Schieferung  nicht  nur  senkrecht  zum  Druck,  sondern  so- 
gar in  der  Richtung  des  ausj^cfibten  TVruckes:  „Bisher  wurde  die  Sehi<'fer- 
struktur  der  Gesteine  nur  künstlich  nachgemacht,  durch  einen  senk- 
recht auf  die  Schieferungsebene  ausgeübten  Druck.  Bei  den  beschrie- 
benen Veisiiehen  sieht  man  nun  aber  «ne  anageseichiiete  Sehiefe- 
rUQgi  die  unter  abweichenden  Bedingungen  hervorgebracht  i«t.  Denn 
hier  werden  die  Schieferl)lätter,  und  zwtur  in  Streifen  von  mehreren 
Metern  Lange,  iu  der  Richtung  des  Druckes  und  der  Be- 
wegung eelbet  hervo^ebrachl** 

Betrachten  wir  die  An nlntui^  der  genannten  Vmnohe,  so  i.st 
allen  denselben  gemeinsam  die  Thutsachi  ,  dass  das  gepresste  ^^aterial 
(Thon,  Stearin.  Wachs,  Eisen,  Blei)  dem  Urucke  ausweiclien  konnte. 
Stets  hat  man  dem  gcpressten,  gewalzten  t>der  gedrückten  Material  Ge- 
legenheit gegeben,  aus  einer  Oeffnung  aussutreten  und  hier  beob- 
achtete man  Schieferung.  Auch  die  von  den  Experimentatoren 
atiap^esprochono  Meinung  über  das  Wesen  der  Schieferung  gipfelt  darin, 
dass  ein  Aneinandervorbeigleiten  der  kleinsten  dem  Drucke  auswei- 
chenden Theilchen  stattfinde,  und  hierbei  Schieferung  entstehe. 

Aus  dem  Gesagten  sidien  wir  daher  fehlenden  »shluss:  Schiefe- 
rung  ist  eine  Ausweichungserscheinung,  und  die  Sc  hie  fe- 
rungsflachen  stehen  parallel  der  Ausweicherichtung.  Auf 
die  Richtung  des  ausgeübten  Druckes  kommt  es  also  viel  weniger  an, 
als  auf  die  Sichtung,  nach  welcher  das  gedrückte  Material  ausweichen 
kann.  Stehen  Dnickrichtung  und  Ausweicherichtung  »enkrecht  auf- 
einin  ler,  wie  in  den  Versuchen  mit  pjewalztefi  Metullen,  f?o  steht 
mitürlich  die  „Schiefenmg  senkrecht  zur  Druckrichtiuig''.  Und  wenn 
eine  Gesteinsmasse  diuvh  Scitenschub  gefaltet  und  gt'presst  wird,  su 
kann  sie  in  der  Mehnahl  der  FBUe  nur  senkrecht  su  der  Bichtiuig 
des  Seitenschubes  d.  h.  centrifi^l,  ausweichen,  deshalb  stehen  die 
Schief enmgsklfifte  so  oft  parallel  dem  Streichen  irf  fnlt<  f er  Schichten. 

Die  Frage  ob  Schieferung  während  der  Druck/unuhme  oder  erst 
wahrend  der  darauffolgenden  Dmckabnahme  in  die  Erscheinung  tritt» 
würde  uns  zu  sehr  in  das  Detail  physikalischer  Probleme  hineinföhrea. 
Die  Aufgabe  dieses  Abschnittes  konnte  nur  sein,  darauf  hinzuweisen, 
dass  sowohl  l>ei  der  Kontakt-  wie  bei  der  Dnickmetamoridiose  das 
Stadium  der  K  rat  tzu  nähme  von  demjenigen  der  Kraftabnahme  scharf 
SU  unterscheiden  ist,  und  dass  die  Resultate  der  metamorphosirendeo 
Ursache  in  solche  zerfallen,  welche  durch  Steigende  Wärme  und  steigenden 
Druck  eittstf'heii  und  solche,  die  erst  wahrend  der  Warnieabnahme  und 
hai  dem  Nachlassen  des  Druckes,  bei  dem  Ausweichen  des  gedrückten 
Materiali»,  in  die  Erscheinung  treten. 


])  DAUsate,  Synthetiache  Venoefae  snr  ExperinMatalgiMlagie,  &  313,  323. 
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B.  Die  Faciesbezirke  der  Gegenwart 
lö.Daß  Festland  (aUgemelne  Uebersiolit). 


AIb  Festland  Ix'zeicbnet  luaii  alle  Theile  der  Lithospbäre,  welche 
aoa  der  Hydrusphire  herauaragen;  c«  ist  du  tcoek/BOB  I^nd  im  Gc^n- 
SatE  Ell  cl(  n  wasserbedeckten  Gehicton.  in  dieser  weiten  FWung  ist 
alKT  der  J^c^riff  dva  Fpstlandea,  sofern  os  sich  um  oino  ausgTtHlehu- 
trre  Ropon  hiuuU'lt,  nicht  auf  »He  Krdjroschirhto  filx'rtrjijfhur.  Denn 
wenn  wir ,  streng  genommen ,  zur  Hj'drospliüre  nicht  nur  das  Meer^ 
toodem  auch  die  Flfisse  und  Seen,  die  bleibenden  and  vorübeigeheodea 
WaBseruDHuninilungen  rechnen,  so  schrumpft  das  Festland  SO  «mam- 
men,  dass  höchstens  die  Wüsten  als  wirkliches  Festland  angesprochen 
werden  dürften.  Wir  müssen  dahiT  den  Begriff  des  Festlandes  aus 
geologischen  Gründen  etwas  anders  foruiuliren,  und  mehr  ilen  Gegen- 
aatc  SU  dem  Meere  betonen.  Infolgedessen  beseichnen  wir  ak  Fest- 
land: die  augcnhlißklich  vom  Meere  nicht  bedeckten,  und 
durch  das  Litoralgebiet  vom  Ocean  getrennten  Regionen 
der  Lithospbäre.  Die  Küste  und  das  Litorai  ist,  wie  wir  &uber 
schon  auseinander  gesetat  luben,  ein  vermittelndes  und  stigleidi  tren- 
nendes (tebiet  zwischen  Meer  und  Festland. 

Während  der  Meeresboden  üi>erall  durch  die  Hydrosphäre  den 
Angriffen  der  Atmosphäre  entzoern,  niid  infolgedessen  vor  allen  Er- 
scheinungen der  Erosion  imd  Deflation  geschützt  ist,  während  am 
Mcetrespwide  die  neugcbildeten  Ablagerungen  gewöhnlich  liegen  und 
erhalten  bleilien,  herrscht  auf  dem  Festland  die  Denudation  iti  aus* 
giehiger  WeiHo  Uebemll  l>eobachten  wir,  dass  eben  gebildete  Ab- 
lagerungen wieder  zerstört,  weit  ergetragen ,  denudirt  werden,  und  an 
allen  Orten  sehen  wir  Denudatiousflächen. 

Diese  Hlufigjkeit  der  Denudalioosflfichen  auf  dem  Feethnd  ist 
schon  frühzeitig  von  Geologen  betont  und  darans  der  Schluss  gezogen 
wonlen,  dass  Meeresgnind  tnid  Festland  durchschnittlich  in  dem  Gegen- 
satz wie  Auflagerung  und  Denudation  stehen,  fcki  berechtigt  diese  An- 
sicht auch  sein  mag,  wenn  wir  die  Mehnsah)  der  Falle  ins  Auge  fassen. 
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so  wird  sie  doch  verfa&Dgniaavoll ,  woin  wir  sie  als  ausnahmlMes  Ge- 

sets  hinstellen. 

Und  obwohl  «ioherlich  kein  Geologe  behaupten  wii-d,  dass  auf 
dem  Festland  nur  Denudation,  am  Meei^es^nd  nur  Auflagerung  statt* 
findet,  so  begegnet  man  in  der  crdgcschiehtlichen  Literatur  doch  häufig 
dem  Bestreben,  festländische  Zustandf  nn^  (Iftn  Man^l  an  AblM'„'*'- 
Hingen ,  aus  discordantcn  Doiiudatioimtlächeu  aiiciu  zu  erschlit'ssen, 
und  die  Bildung  jeder  beliebi^i-u  goächichteten  Abkgeruog  unter  den 
Spi^l  der  Hydrogphare,  des  Meeres  xa  verieg^ 

Mit  anderen  Worten:  man  beurthdit  die  Verbreitung  fossiler 

Mccro  nach  der  Anwrsrnlu'it  von  j;oschichteten  Abla^cnmgon,  und 
die  Verbreitung  fossiler  Festländer  nach  dem  Mangel  v"on  Ablageningen. 

Während  man  also  für  die  Existenz  und  Rekonstruktion  fossiler 
Meere  nach  positiven  Charakteren  snoht»  ersdiliesst  man  die  Ver- 
thdlung  fbssuer  Festland«  aus  negativen  Charakteren. 

Es  ist  ein  grosser  Mangel  aller  erdgeschichtlicheo  Karten»  aller 
Schilderungen  früherer  Zustande  der  Erdoberfläche,  dass  man  in  dieser 
Hinsicht  Meer  und  Festland  so  ungleich  behandelt,  und  es  ist  die 
Aufgabe  der  folgenden  Kapitel:  alle  positiven  Merkmale  fOr  die 
Beurtheilung  fossiler  Festländer  zusammenzastellen,  und 
jenem  Mangel  in  der  geologischen  Sohlussfolgerung  dadurch 
abzuhelfen. 

Der  Geologe  ist  gewohnt,  und  die  Natur  seiner  Beobachtung»- 
Objekte  bringt  dies  mit  sich,  jeden  prähistorischen  Zeitabschnitt  auf 

dem  senkrechten  Durchschnitt  des  Profils  zu  betrachten.  Auf  dem 
Profil  sehen  wir  Ablagenmgen  iin»l  diseordantc  nenudationsflächen,  in 
dem  Profil  beurtheilen  wir  heteropische  Facies,  in  dem  Profil  gliedern 
wir  die  Aufeinanderfolge  der  Schichten. 

Diese  Betrachtungsweise  im  optischen  Durchschnitt  ist  aber  nur 
eine  Seite  der  Aufgsibe,  sie  muss  ergänzt  wenlen  dureh  die  Betrsch- 

tnnt;  in  der  Fläche.  Wenn  wir  Krdgcsebichlc  treiben  wollen,  müssen 
wir  die,  im  senkrechttm  Durchschnitt  des  Profils  gewonnenen,  Beobach- 
tungen in  eine  horizontale  Fläche  proiicireu,  müssen  wir  den  damaligen 
Zustand  der  Erdoberfläche  aus  der  Vogelperspektive  betrachten. 

Mit  anderen  Sohwierigkmten  ähnlicher  Art  hat  aber  die  onto- 

logische  Methode  wa  kämpfen.  Wir  sehen  den  gqienwirtigen  Zustand 
der  Erd<>l)erfläche  nur  aus  der  Vogelperspektivo  an,  wir  betrachten 
und  beobachten  nur  das  Nebeneinander  der  Erscheinungen,  und  sind 
nicht  gewohnt,  den  Zustand  da  Gegenwartsperiode  auf  dem  senkrechten 
Diunchschmtt  su  sehen. 

Wenn  wir  eine  exakte  Erdgeschichte  auf  Grand  der  ontologiscben 

Methode  treiben  wollen,  so  rnnsson  wir  uns  daran  gewöhnen,  die  im 
senkrechten  Profil  bpobachteteri  Verhältnisse  einer  früheren  Periode 
auch  flächenhaft  zu  sehen,  so  müssen  wir  auderer&eitä  die  Periode  der 
Gegenwart  im  senkrechten  Profil  au  betrachten  suchen.  Das  letatere 
ist  die  Aufgabe  unserer  UtbogaMSU.  Wir  haben  uns  bemüht  und  seit 
Jahren  geschult,  die  Erscheinungen  der  Gegenwart  in  die  ProfilanBiclit 
zu  ubersetzen,  und  hoffen  in  den  folgenden  Abschnitten,  diese  Be- 
trachtungsweise der  heutigen  Erdc^berfläche  so  durchffihren  zu  können, 
dsss  der  erdgeschichtlich  arbeitende  Geologe,  durch  den  Vetgleidi 
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receoter  Enchdnttiig^  angengt  wird»  auch  Mmeiveito  eeioe  Profile  in 

die  Flache  zu  ubfryofzen. 

Auf  den  gcugraphiechen  Karten  der  gigenwärtigen  Ejxlobcrflüche 
bildet  der  Gegensatz  zwischeo  Ocean  und  Festland  den  vornehmsten 
GegeoBtand  der  DarsteUimg;  und  fttr  die  menechliehe  Kultur  ist  wohl 
auch  kein  anderer  gec^praphiHehrr  Charakter  von  ann:ilH  rnd  hoher  Be- 
d«Mit»ingr,  Allein  wenn  wir  die  heutige  Erdoberfläche  darnach  beuiihcilen, 
wie  sie  fossil  werden  und  einem  künftigen  Geologen  auf  dem  (o^ucr- 
aehnitt  des  Profils  rar  Untenuohnng  voi^elegt  weraen  könnte,  eo  tritt 
der  G^nsatE  swiaohen  Meeresgrund  und  Festland  surück ,  und  dafür 
sehen  wir  in  erster  T^-inie  als  rejjional  eiitgegengCBetzt«'  Vor^^an^'c  und 
Zustände  der  heutigen  Erdrinde:  Denudation  und  A  r.fl  ;iL'crung. 
Es  giebt  Flachen  am  Meeresboden,  die  sich  durch  Denudation  aus- 
aeiouieD,  und  manche  Gebiete  des  Festlandes  sind  Begionen  der  Appo- 
sition. Wir  können  im  geologischen  Profil  zuerst  nur  ent.seheiden  ob 
Denudation  oder  Auflagerung  vorliegt,  für«  Fn!L"'  nach  der  festlan- 
dischen oder  marinen  Entstehung  einer  Ablagerung  oder  einer  discor- 
danten  Trennungsfuge,  bedarf  genauerer  IVüfung,  und  deckt  t>ich  nicht 
mit  d«D  erstNi  UrmdL 

Mit  anderen  Worten s  wir  können  für  eine  bestimmte  Stelle  der 
Erdrinde  und  einen  gegebenen  Abfichnitt  der  Erdgeschichte  den  fest- 
ländischen Charakter  nicht  an  dorn  negativen  Merkmal,  dem  Fehlen 
geschichteter  Ablagerungen,  erkennen,  sondern  wir  mflssen  Featlfinder 
aus  p'  sitiven  Anzeigen  erschliessen. 

Um  dieses  Ziel  zu  erreichen  könnte  man  zuerst  daran  denken, 
mit  Hilfe  organischer  Reste  den  festlSndisehen  Charakter  des  um- 
hüllenden Gestein»  zu  beweisen,  aber  dieser  Beweis  ist  oft  tjchwer  zu 
führen«  Eäne  grosse  Zahl  von  festlSndisehen  Ablagerungen,  welche 
Mrir  vor  unseren  Aogen  entstehen  sehen,  enthalten  keine  organischen 
Reste,  und  es  ist  unwahrscheinlich,  dass  ihre  prähistorischen  Aequiva- 
lentc  solche  Reste  in  grosserer  Zahl  enthalten  möchten.  Die  Dfin<'n- 
sande  des  Litoi*alg  und  der  Wüsten,  die  Moränen  des  Polargebietes 
und  der  Gletsdier,  die  Flnsrablageningcn  und  Deltagebilde  sind  meist 
fossilleer,  und  deshalb  ui^ee^et,  um  palfiontologische  Beweise  für 
ihre  festländische  Entstehtmg  darzubieten. 

In  vielen  Fällen  kennt  man  aber  die  paläontologischen  iicstc 
landbewohnender  Pflanzen  und  Thiere  —  nur  scheut  man  sich  vor 
dem  Sohloss  die  umhflllenden  Gesteine  ffir  festlindiBche  Ablagenmgcn 
zu  erklären,  weil  man  seit  huudert  Jahren  gewohnt  ist,  die  Bildung 
jeder  LTschichteten  Alihi^^ening  mit  der  Idee  einer  Wasserbetleck ung 
SM  verknüpfen.  Wenn  es  irgendwie  möglich  ist»  nimmt  man  wenig- 
stens Crosse  „Landseen**  als  Bildungsort  an,  und  betont  d^  ,^imnisolien** 
Charakter,  anstatt  den  festllndisehen  Bildungsort  hervorcu^ 
heben. 

Wenn  die  Be8chn'il)nng  imd  graphische  Darstellung  der  heutigen 
Erdoberfläche  von  dem  Gegensatz  zwischen  Festland  und  Meer  aus- 
geht und  diesen  Oontrast  ffir  den  wichtigsten  Charakter  der  Erdober^ 
flache  hält,  so  mfissen  wir  auch  bei  unseren  erdgeschichtlichen  Studien  jetzt 
diesen  ncrrcuaatz  aufsuchen,  müssen  wir  auch  für  jedc^  i>rühi8tori8che 
Zeit  der  Krdhiidung  in  zweiter  Linie  Meer  und  Festland  unterscheiden. 
Und  wenn  die  festländischen  Ablagerungen  im  Gegeusat/.  zu  den  ma- 
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rinon  Sodimonton,  häufig  fossillccr  sind,  ho  ist  ee  gcbot^'n:  j<'(l<*8  Ge- 
stein, das  keine  tiiariiien  Reste  onthalt  o<ler  das  primär  fossil- 
leer ist,  daraufhin  zu  untersuchen,  ob  es  nicht  eine  festlüa- 
disohe  Bildung  sein  kdnno. 

Die  recenten  Ablagernn^n  des  Festlandes  bieten  uns  ungemein 
wichtige  Thatsachen  dar,  um  das  Klima  ihres  Bildungsortes,  und  damit 
prähistorische  Klimazonen  zu  cntrathseln,  und  die  Auf}»iihe  der  foljr«'n- 
den  Abschnitte  sull  es  sein,  uuf  diese  diagnostischen  Merkmale  mcht- 
raariner  Gesteine  hinsuweieen.  Wir  wollen  den  exakt  beobachtenden 
und  konekt  Bchliessenden  Geolc^en  damit  in  den  Stand  setzen,  seine 
Profile  richtig  tm  deuten  und  auf  seinem  Arbett^biet  erdgescbicbt^ 
liehe  Studien  zu  machen. 

Das  Festland  der  Gegenwart  steht  in  scliarfem  Gegensatz 
sum  Weltmeer,  und  wenn  wxtm  das  Kiincnnen  der  Oeseiten  diesen 
Gc'jrensjitz  taglich  sweimal  verschiebt,  wenn  er  in  der  Vei^an^^enhdt 
auch  durch  säktilare  Rtrand Verschiebungen  stetem  Wechsel  unterworfen 
war,  so  wird  man  doch  im  Ailgemeineo  nur  selten  im  Zweifel  sein, 
wdehes  Gelnet  dem  Festland,  ui^  welches  dem  Meere  augcliört 

Festland  und  Heer  bilden  den  fundamentalen  bionomisohen  Kon- 
trast der  G^enwart.  Dort  wohnen  luftathmende,  hier  wasserrathmende 

Orpanismen,  und  wenn  auch  die  Flora  tmd  Fatma  des  I^itoralgohiotes 
eine  vermittelnde  Holle  spielt,  so  ist  es  doch  im  Allpemoinen  ein  Ge- 
setz, dass  geobiotische  Organismen  uieht  im  Oceau  und  halobiotische 
Thiere  und  Pflansen  nicJit  auf  dem  Festland  leben  können. 

Freilich  stellt  die  paläontologisehe  Urkunde  nicht  das  Vorkommen 

der  lebenden  Organismen  dar,  sondern  sie  üherliefert  uns  nur  Leichen; 
und  so  kann  die  laiche  einer  festländischen  Pflanze,  eines  luftjith- 
meoden  Thieres  wohl  in  marinen  Ablagenm^n  l>egrabeo  werden,  und 
die  Leiche  eines  marinen  Wesens  kann  ra  festUndiscbe  Sedimente 

felangen.  Wenn  wir  uns  stets  bewusst  bleiben,  dass  die  geologische 
Jrkunde  nicht  die  Schlachtordnung  der  ums  Dasein  kämpfenden 
Tnippen,  sondern  das  Leichenfeld  nach  beendeter  ScbUcht  darstelltf 
werden  wir  uns  vor  Irrthum  leicht  bewahren  können. 

Der  Gegensatz  zwischen  Festland  und  -Meer  deckt  sich  nicht  mit 
demjenigen  von  Lithosphäre  und  Hydrosphäre.  Denn  ein  Theil  des 
Festlandes  wird  von  dem  Wassernetz  der  Flüsse  und  Seen  allseitig 
ubersponnen.  Flüsse  und  Seen  sind  xwar  Tbeile  der  Hydrosphäre,  aber 
sie  gehören  doch  zum  Festiuud. 

Pestland  und  Meer  sind  audi  nieht  congniont  mit  den  Gsfaielen 
der  Denudation  und  Auflagerung,  denn  es  bilden  sich  auf  dem  Feai- 
lani)  eine  greise  Füih^  von  Ablafr('riini!;en,  wahrend  der  Meerem;rund 
ein  Schauplatz  mannichfaltiger  Denudation  ist 

Von  den  4  Denudationskraften,  welche  wir  kennen  gelernt  haben, 
sind  Erosion  und  Deflation  auf  das  Festland  beschränkt;  die  Exaration 
ist  beiden  Rhenen  gemeinsam,  und  auch  die  Abrasion  ist  auf  dem 
festländischen  Theil  der  Küste  eine  sehr  thitige  Kraft  Wenn  man 
erwagt,  dass  die  im  Niveau  des  Wasserspiegels  einschneidende  Bran- 
dung durch  Uuterwaschung  auch  hohe  Küstenfelsen  zum  Einsturs  bringt, 
so  kann  man  die  festlfindisdie  Wirkung  der  Abrasion  ermessen. 
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Das  Beispiel  der  bekannten  J^leermühlen"  von  Argostoli  auf  Ce- 
phalonia wo  das  Meer  landeinwnrf«  strömt,  uml  auf  dem  Festland  in 
Höhlen  verschwindet,  zeigt  auäserdem  eine  seltsame  Erusion  durch 
fliesacndea  Sahwaoaer. 

Erosion  und  DeflaCioii  nud  in  dt  r  Ti  egel  so  eng  mit  einander 
verbttnden,  dass  os  schwer  fällt,  die  Wirkung  joder  einzelnen  Kraft 
gegen  ilic  der  anderen  abzuwägen.  Nur  in  den  vegetationslosen  Ge- 
bieten des  i'olarlaodes,  des  Hochgebirges  und  der  Wüsten  wirkt  die 
Deflation  Btftrker,  and  in  manehen  regenreichen  Tropenlfindem  ist  da- 
gegen  die  denudirende  TUltigkeit  des  fliessenden  Wassers  fast  aus- 
schlies^nch  wirksam.  Die  weite  Verbreitung  des  Regens  und  <le.s 
fliessendcu  Wassers  auf  dem  Festland  bringt  es  daher  mit  sich,  duss 
die  Denudationsfläche u  den  Wasserläufen  entsprechend,  langgestreckte 
Thalrinnen  bUdeo,  die  alle  Beq^linder  durohsehoeiden.  Die  Deoudatioiia- 
fläche  des  Festlandes  ist  daher  im  Allgemeinen  äusserst  uneben,  und 
winl  (lureh  die  Formen  von  ,,Berg  und  Thnl"  ehanikterisirt.  Nur  da 
wo  die  Deflation  regional  wirken  kann,  also  besonders  in  der  Wüste, 
und  aneh  Uer  nnr  dann,  wenn  nndidoeirte  TsfdlMer  denudirt  werden, 
kann  die  festländische  Denudationsfläche  horizontal  gestaltet  sein, 
und  wird  nach  oben  begrenzt  dureh  eine  petrograf^sch  härtere  Ge- 
steinsschicht. 

Die  Transportkräfte  des  Festlandes  sind  Flusswasser,  W^ind 
und  GIctaokerda.  Das  Flusewasser  wirkt  meiet  in  linearoi  Rinnen 
und  bfdtet  seine  Ablagerui^n  dementsprechend  aus,  nur  in  Wfisten- 
ebenen  und  Hochflächen  überschwemmt  der  Regen  häufig  ein  weit  es 
Gebiet  gleichmassig  und  breitet  die  mitgerissenen  Santl-  und  GcröU- 
massen  über  eine  breite  Flache.  Das  AUuviiun')  lic^  im  Giigethal 
in  Westtibet  5000  m  hoeh.  Aufsehlfisse  doreh  Wassemsse  «eigen, 
dass  der  Kessel'  mit  horizontal  geschichtetem  Schutt  erffiUt  ist,  der 
am  Berggehang  ans  groben  Blöcken,  in  der  Mitte  aus  feinem  homf>gen 
Thon  besteht    Die  Schichten  fallen  wenig  vom  Bei^^  nach  dem  Thal  zu. 

Das  Gletschereis  wirkt  ämüch  im  Polargebiet,  wo  es  als  Inlands- 
eis  eine  grosse  Landfläche  gleichmfissig  überzieht,  und  ^eine  Moränen 
regional  verbreitet.  Fast  immer  wirkt  der  Wind  als  Tninsportkraft 
regional,  da  aber  die  mitgeführten  Staubmassen  und  Sande  besonders 
da  zum  Absatz  gekngen,  wo  die  Windstärke  durch  lokale  Wider- 
stinde  gehemmt  wird,  so  ist  die  Abh^rerung  von  Losa  und  DOnen- 
sand  häufig  auf  engere  Bezii^e  besofarSät 

Die  Corrasionsf  rsrhi  iniingen  des  Festhuides,  Wasserschliffe, 
Gletscherschliffe  und  öundschliffe,  bieten  charaktenstische  Merkmale, 
um  nach  ihnen  die  einzelneu  Denudationsflächen  leicht  %u  l>estimmen 
und  wiedenraerkennen. 

Die  Ablagerungen  des  Festlandes  sind  mechanisch,  che- 
misch, organisch  oder  vulkanisch  entstanden;  und  während  am  Meeres- 
grund in  der  Kegel  diese  verschiedenen  Typen  durcheinander  gemischt 
vorkommen,  sind  sie  auf  dem  Festland  oftmals  rein  entwickelt  Die 
dMaisohen  AbsStse  an  Quelimfindungoi  sind  meist  frei  von  meohani- 
sehmi  Beimengungen.   Vulkanische  iuchen,  die  am  Meeresgründe  fast 

1}  Stbikland,  I/^ndon  Edinb.  Philo«.  Mag.  1896,  VIII,  8.  566^ 

lU'f.  NeitCH  Jahrb.  für  Min.  1838,  S.  G98. 
2)  ÖT&ACHEY,  Journal  G«ugr.  Soc.  Louüou  lbö3,  b.  19. 
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allen  Sedimenten  bei^miMcht  werden,  sind  auf  dem  Festland  auf  die 
eigeotUchen  vulkaniHchcn  Ilcpctnon  bcschrnnkt ;  und  wälm'iul  am  Morrr;*- 
gnuid  oi^unischc  Rente  vun  kohlensaurem  Kalk  o<lcr  Kit'hobäorc  in 
jeder  Onindproho  gefunden  werden,  sind  die  meobanischen  Abiagerungeo 
des  Festlandes  in  di  i  .Mi  hrzahl  der  Falle  frei  von  Bolchen  Beimmgui^eiiy 
und  in  Dünens;in<lrri ,  Moränen,  Laterit^-eliilden ,  sucht  iiuiii  meist  ver- 
geblich nach  urgauischen,  deutlich  erkennbaren  Spuren. 

Charakteristisch  ist  auf  dem  Festland  das  lieber  wiegen 
mechanischer  Ablagerungen,  und  ebenso  die  relative  Korn- 
grosse  derselbe».  Die  Schutt£Edden  am  Fuss  der  Gebiige^  die  Block- 
mecrc  der  Moränen,  ja  selbst  die  Gerolle  der  Flussbetten,  sind  durch 
die  Grosse  ihrer  klastischen  Bestandtheile  ausgezeich n*'t  Ntir  in  der 
Schorre,  die  ja  auch  als  ein  Theil  des  Festlandes  angesprochen  werden 
kann  tmd  in  den  benachbarten  Gebieten  der  Fbcbsee  werden  vntet 
Umständen  ebenfalls  grobkörnige  Konglomerate  gebildet,  und  als  einsige 
Quelle  scharfkantiger  oder  grober  Gestcinsbnichstncke  in  Ahla^'onmgen 
am  Meeresgnmd  ist  hier  das  Gletschereis  zu  nennen,  das  als  Fchwlin- 
mender  Eisberg,  marine,  grobkörnige  mechauische  Ablagerungen  t>ciiutfen 
kann.  Allein  es  ist  m  bemerken,  dass  diese  sebuttbdadenen  Eisbeige 
gegenwärtig  auf  der  Südhalbkngel  *)  nur  bis  zum  43  °  Sw  Br.y  auf  der 
Nordhalbkugel  bis  zum  36®  N.  Br  beobachtet  worden  sind.  Da? 
Tropengebiet  und  ein  Theil  der  gemässigten  Zone  ist  also  frei  von 
marinen  mechanischen  Ablagerungen  mit  gröberem  Korn.  Zu  beachten 
ist  anoh,  dass  in  einem  normal  gebildeten  Meere>  naeb  dem  Strömung»- 
Schema  von  Kkuemmel  (S.  79)  polare,  eisfuhrende  Strömungen  auf  der 
Nordhalbkugel  und  auf  der  SüdhulhUugel  an  der  Westküste  des  Meeres 
gegen  die  VVendeki-eise  vorschreiten,  so  dads  man  aus  diesen  That- 
sachen,  unto*  Unwtinden,  SdilQsse  defaoi  kann  auf  die  Strömungsver- 
faXltnisse  fossiler  Meere. 

Die  Auf lagerungsf lachen  festländischer  Alllagerungen  sind 
von  sehr  verschiedenartiger  Fomi.  T^nld  -^chi-u  wir  breiartig  sich  er- 
giesende  Moränen,  die  keine  Sehichtunj;  /eigen,  tMler  Schlammstrome, 
die  ähnlich  struirt  sind,  bald  wohlgeschiclitete  Schotter  von  30  steiler 
Böschung,  Dflnensande  v<m  ihnlichem  Neigungswinkel,  oder  horizontal 
aufbereitete  Sande,  Hione,  Salze  und  Humusschichten.  Lösslager,  in 
wolebf  n  durch  eine  wachsende  Grasnarbe  best.ändig  die  Schichtung 
zerstört  wird,  können  »lurch  liegengüsse  mit  Gerollen  überstreut  werden, 
die  eine  geschichtete  Zwischenlage  bilden,  und  die  Ablagerungen  in 
Binnenseen  untmehciden  sich  in  keiner  Weis«  von  den  wohlgisehi^telen 
marinen  Absfitsen. 

GroHH  ist  der  M'cehsel  der  Facies  bei  festlandlHchen  Ab- 
lageruniren. An  der  Stirn  dvH  Gletschers  sehen  wir  groln-  GenVll- 
masscn,  Sande  und  Thonschiainra  neben  humusbildenden  Moospolstem 
aufberdtet.  In  den  Wösten  entstehen  Sandsteine,  gypsbaltigc  Thone 
und  Salslager  in  nächster  Nähe  nebeneinander.  Im  Gegensats  daau  ist 
der  petropraphisehe  Cliarakter  kusteiif(>mer  mariner  Ablagerungen  auf 
ungeheuere  Entfernung  gleichartig;  nur  in  den  äusscrcQ  Randgebieten 


1)  Hartmann,  Der  Einflus»  de«  Tnihtm»  auf  die  Bodeog^stalt  der  Folsr- 

gebiete.   Disa.  Leipzig  1801,  d.  70. 
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<]*  r  Fl;t<-b«r-n.  und  nnf  Vulkaninscin  oder  KoraUeoarchipeleii,  ist  der 
Wechsel  der  l'acies  bomprkenswcrth. 

Die  Farben  f e^tläudiueher  Ablagerungen  sind  ver- 
tehieden«  je  oadideiD  sie  unter  einer  Wawerbedeokui^  gebildet  wofden 
oder  nicht.  Die  Absätze  in  FIiiBslüufcn,  (xlcr  Binncnsem  haben  meist 
jVno  prünliehe,  oder  blauliohe  Farl>e,  dip  auch  die  marinen  Ablage- 
rungen des  Kuntineutuisaumes  ausEeichnen.  Wie  diese  sind  sie  häufig 
diu«hsetst  mit  vq^l^lisdiem  oder  vftimaliaokem  Moder,  nnd  werden 
dadurch  oftmals  miBslarbig,  grui,  brenn,  sdiwars. 

Die  «'im'iitlichon,  auf  dorn  trockenen  T^andc  gel)ildet*'ri,  Kestlamls- 
-idiniente,  iseiciiaen  sich  dagegen  dureh  hellp,  reine  Farben  aus.  Ha» 
Karmin-  oder  Zinnoberroth  trupii^cher  Latente,  die  rothgefärbten  6aud- 
dfinen  der  Konmianddniederung  und  der  innenurabisehen  Wflste,  die 
gelben  oder  brihinlichen  Lehm-  und  LSsslager  der  Steppen,  die  weissen 
o<!er  pelben  Dtincn  in  'l'*n  T\  ri«t('n1-"nfl(>rn  oder  in  der  Sahara,  sind  bo- 
rtnii^;  Beispiele  dafür,  das»  iieile,  leuchtcadc  Fari)en  eine  charakteristische 
Eigenschaft  festländischer  Ablagerungen  sind. 

Im  AUgemeinen  sind  oiiganisohe  Reste  in  festUndisdien  Ablage- 
rungen selten.  Wir  br»ichen  nur  um  uns  zu  sehen  nnd  die  Schick- 
sale (b'r  vermodernden  Pflanzen  und  verwesenden  Thicre  zu  be«>b<u-hten, 
um  die  Seltenheit  von  Versteinerungen  in  festländischen  GcHteiuen  zu 
verstdien.  Die  Aimoephlrilien ,  eine  Unsahl  sdmiarotzender  Pflanaen 
und  viele  herbivore  und  kamivore  Thiere  aerstören  leicht  die  Reste 
festlnnt^i-cher  Organismen.  So  sinil  ebenso  Kohlenlager  wie  Knochen- 
anhäufun^en  lokale  i'hänoiucne  der  Erdgeschichte.  Besonders  leicht 
zerstörbar  sind  die  Reste  aller  kleineren  festländischen  Thiere,  wie  In- 
Sekten,  Amphibien^  Reptilien,  Vögel ;  etwas  dauerhafter  sind  die  Knochen 
grosser  Thiere,  und  daher  ersoheint  oft  die  palaontologische  Urkunde 
Stt  beweisen,  dass  in  der  Vorzeit  vonvieirend  f^>sse  L;in'Uliiere  «r<'!f'l>( 
haben,  während  in  \V  irkhchkeit  die^e  leichter  erhalten  blieben.  Mitgen 
wir  in  Sibirien  die  Knochen  des  Mammuth,  in  Nordamerika  und  Süd- 
afrika riesige  Reptilien,  oder  in  Sfidamerika  gewaltige  S&ugetbiere 
finden,  so  ist  dies  kein  Beweis  für  eine  früher  grossere  Lebe  weit. 

Dass  grosse  Thiere')  eine  üppige  Vegetation  erfordern,  ist  oft- 
mals betont  worden,  aber  Dauwin  erklärt  diese  Annahme  für  falsch. 
Der  Beiehllium  Sfidafrikas  an  riesigen  Thieren  und  seine  ftnnKohe 
8t^pen Vegetation  zeigt  vielmehr,  dass  die  grosseren  Siugetfaicrc  ge- 
wohnt sind,  über  weite  Strecken  zn  seh  weifen  imd  sieh  von  dem  Huseh- 
werk  zu  nähren,  das  überall  verthcilt  ist.  Wenn  man  andererseits  die 
Annuth  der  brasilianischen  Urwälder  an  Säugethiereu  und  das  Fehlen 
aller  grösseren  Thiere  in  denselben  erwägt,  so  seheint  es  sweifellos, 
dass  imter  den  Säu^ethieren  keine  nahe  Beiiehung  zwischen  der  Grösse 
der  Species  nnd  der  (inantität  »Ifs  I'flanzenwnehses  besteht. 

Auch  gegenüber  einer  anderen  viel  geglaubten  Annahme,  nämlich 
über  die  Hypothese:  dass  diuxüh  gi'oasc  Ucberschwcmmungcn  An- 
binfungen  von  SaugethieiknoGhen  entstehen,  ist  es  wi<Mig,  auf  eine 
Beobachtung  v«D  Dabwin  hinzn\\  i-m.  Als  er  durch  die  sfidamcri- 
kanischen  Pampas  reiste,  erhielt  i  l(  It  ndige  Sehilderungen  über  die 
Dürre  von  1827 — 30.    Während  dieser  Zeit  fiel  so  wenig  Regen,  dass 


1)  DABwnr,  Bdse  «ines  NatarfofMbsn,  B,  97. 

Walih«r,  BbilelMiB«  in  dl«  QMkffit, 
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der  ^anze  Pflanzon wuchs ,  selbst  bis  auf  die  Disteln  ausblieb.  Die 
Bäche  vertruoknetCQ  und  das  gaiuse  Land  nahm  das  Aussehen  einer 
stanbigen  Lttodstnuwe  an.  Eine  sebr  grosse  Zahl  von  Vögeln,  wilden 
Tbieren,  Rindern  und  Pferden  kam  aus  Mangel  an  Nahrung  and  Wasser 
um.  Viele  Rinder  stürzten  sich  zu  Tiuisciulon  in  dfii  Parana;  da  sie 
aus  Erschöpfung  vor  Hunger  nicht  imstande  waren,  di«-  schlammigen 
Ufer  heraufzukriechen,  ertranken  sie.  Der  Flussarmi  welclier  bei  San 
Pedro  voraberflieast,  war  so  voll  von  faulenden  Thierkörp^n,  dasa  er 
w^en  des  Geruches  un{)aBsirbar  war.  Viele  Thiere  wurden  damals 
flussabwarts  getrieben  tiiu?  wahrsflicitilieh  im  Astuarium  des  Plata  ab- 
gelagert. Alle  die  kleineren  Flüsse  waren  stark  versaljjt  und  dies  ver- 
anlasste den  Tod  von  ungeheueren  Mengen,  denn  wenn  Thiere  von 
solchem  Wasser  tranken,  erholten  sie  sioh  nicht  wieder.  Die  wilden 
Pferde  stürzten  sich  in  die  Moräste  und  die  ersten  wurden  von  den 
folgenden  überwältigt  und  erdruckt.  Melirf;u^h  sah  man  über  1000 
solcher  Pferdclcichen  angehäuft.  Die  kleinen  i^lüssc  waren  mit  einer 
Breocie  von  Knochen  gepflastert. 

So  bewirkt  eine  Dürre  viel  leichte  als  eine  Ueberschwemmung 
die  EntstehiuiL'  Icnothcnrcicher  Ablagerungen,  und  während  die  letztere 
sterbende  Thiere  /erstreut,  vereinigt  jrno  an  wenigen  schlammigcu 
Stellen  die  weit  luiiiierschwcifenden  Säugethiere. 

Was  die  Herkunft  der  festtfindisc^en  Ablagerungen  anlangt,  so 
stammt  deren  Material  meist  von  dem  festländischen  Theil  der  Litho- 
■sitliMre  Denudirte  Hügel,  Borge  und  Hochgebirge  sind  die  Quelle  der 
meisten  mechanischen  Sedimente,  und  vieler  chemischer  Absätze.  Das 
Material  der  litoraloi  Dünen  stammt  aus  dem  Meere  und  vom  Meeres- 
boden, dasjenige  d^  festländischen  Vulkane  kam  aum  Qberwiegendeo 
Theil  aus  dem  Inneren  der  Erdrinde,  und  die  organischen  Humuslagcr 
halwn  ihre  Quelle  in  der  atmosphärischen  Lufthülle.  Alle  Kohlen- 
schichten sind  Theile  der  Atmosphäre  gewesen,  und  sind  durch  den 
Assimilationtprooess  grfinender  Pflansen  nnter  dem  Einflnss  des  Sonnen- 
liolits  gebildet  worden. 

Wir  tint»"rsr>iclden  (i  vcrHchicdcne  Faeic^'re^ifcte  auf  di'ni  Fest- 
land der  Gegenwart,  von  denen  xwei  in  jedem  Klima  und  unter  j<'deni 
Breitengrade  vurkonuncn,  nämlich:  die  festländischen  Vulkane  und  da» 
Litoralgebiet,  wfihrsnd  die  4  anderen  eine  gesetcmissigc  geographische 
Orientinmg  besitzen,  und  daher  cor  Bestimmung  der  Lege  dnr  Erd- 
axe  benutzt  wenlen  können. 

Man  pfli^  die  trockenen  Theile  der  Erdoberfläche  in  3  Klima- 
zone n  eimsutheilen,  welche  entweder  nach  den  Parallelkreiscn  (Hann) 
oder  nach  den  iBothermen  (Supon)  gegeneinander  abgrenzt  werden. 
Wenn  es  schon  schwierig  erscheint,  auf  der  heutigen  Erdoberfläche 
scharfe  Grenzen  zwischen  den  Klima?!onen  zu  unterscheiden,  so  ist  es 
natürlich  noch  viel  schwieriger  blos  auf  die  Verbreitung  der  Sedimente 
und  eintelner  organischer  Reste  hin,  fossile  Eliniaaoneii  scharf  abzu- 
grenzen. Wir  k()nnen  dalier  hier  auch  weniger  die  Grenaen  der  klima- 
tischen Facieabezirke  feststellen,  r\h  vi^hnohr  ihre  wosenÜidien  positiven 
Charaktere,  in  typischer  Entwicklung  hervorheben. 

Wenn  man  die  Klimazonen')  nach  Parallelkreisen  und  nach  den 


1)  Hjun,  Handbuch  dar  KHmatologie,  S.  231. 
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solarpn  TClimaplrtoIn  einthoilt,  so  verhalten  sich  die  Polarzonen  zu 
dvi\  j^cniäs.si^i'n  Zonen  und  zum  Tropenpirtcl  wie  1  :  6,0  :  10.  Legt 
man  al>er  die  isothermen  %  der  Eintheilung  su  Grunde,  su  verhalten 
sich  die  genannten  Klimasonen  wie  1:3:8.  Unter  allen  Umständen 
ist  also  das  Tropenland  an  Fläche  sehr  fiberwiegendi  und  das  Polar- 
gebiet am  kleinsten. 

Bei  allen  Klimazonen,  und  ihrer  Vcrtheilung,  spielt  die  Gliede- 
rung der  FeHtländer  eine  oiaasägebcude  Rolle,  und  Darwln  ^)  hat  in 
einer  fiberaas  glQcklidicn  Daratellung  diese  Veriiältnisse  dadnroh  her- 
vorzuheben gesueht»  daaa  er  die  Südhalbkuge!  auf  die  nördliche  He- 
misphäre bezog.  Wenn  man  das  Klima  Südamerikas  nach  gleichen 
Breitengraden  auf  Europa  überträgt,  so  würden  in  der  Nähe  von  Lissa- 
bon die  gemeinsten  Seeschnecken,  wie  Olma,  Valuta,  Terebra  einen 
tropisohen  Charakter  haben.  In  den  südlichen  Provinzen  von  IVank- 
reich  würden  prachtvolle  Wälder  durch  baumartige  Gräser  verflochten, 
ihrf>  Rfnune  mit  parasitischen  Pflanzen  beladen,  die  Oberfläche  des 
I^andes  bedecken.  Der  Puma  und  der  Jaguar  würden  durch  die 
Pyreofien  schweifen.  In  der  Breite  des  Montblanc,  aber  auf  einer 
kfistenfemen  In^el  würden  Baumfame  und  parasitische  Orchideen  in 
den  dichtesten  Wäldern  ^odoihen.  Bis  nach  Dänemark  ufirden  Kolibri 
und  Papageien  zwischen  immerp-finen  Wäldern  ihre  Nahrung  finden. 
Dagegen  \vürde  eine  andere  lusel  in  der  Breite  von  Schüttlaud  bei- 
nahe giojdieh  ndt  ewigem  Schnee  bedeckt  sein  und  von  ihren  Qtetsehem 
Wörden  gewaltige  Eisberge  in  das  Meer  hinausschwimmen. 

1)  Das  Polargcbiet  nrnfasst  die  innerhalb  de>j  nönllichen  und 
sfidlichen  Polarkreises  gel^nen  Festländer  und  ist  durch  seine  l^e  am 
Drehuiig^|>i)l  der  Erde  besonders  wichtig  für  erdgeschichtliche  Studien* 
Zwar  sind  die  Hochgebirge  der  gem&sigten  und  warmen  Zone  auch 
durch  Gletscher  und  Exaration  ausgezeichnet,  und  die  hier  gebildeten 
Ablagerungen  können  leicht  verwechselt  werdeti  mit  pnlnren  Facies- 
gebUdeo,  allein  die  regionale  Verbreitung  der  Poiarumruueu  und  die 
fast  immer  anf  gefalteten,  dislocirten  Schichten  entstandenen,  hikalen 
Moränen  der  Hodhg^rge  lassen  einen  Irrthum  leicht  erkennen;  und 
in  allen  Fällen  wo  nrin  iMoränen  in  rmher  Verltindung  mit  denu- 
dirten  Gebii^^f alten  ttiftt,  und  wo  ihr  Material  diesen  einstigen  Fal- 
teogebiigen  entstammt,  ist  jeder  Zweifel  ausgeschluäsen. 

Das  polare  Flaciesgebiet  ist  dnroh  das  Vorwiegen  der  E^oustion» 
das  Zurücktreten  der  linearen  Erosion  ausgeieidmet.  Die  Deflation 
ist  darin  thätig  und  die  physikalische  Verwittenmg  spielt  eine  hervor- 
rai^nde  Rolle.  Die  Pflanzenwelt  ist  von  geringer  Grosse,  Straucher 
und  Bäume  mit  grossen  Blättern  fehlen,  und  es  wird  die  Flora  nieist 
als  amorpher  Hnmus  ' anderen  Sedimenten  eingelagert  und  beigemischt. 
Kohlenh^r  mit  fossilen  schönen  formenreichen  Blattgebilden  können 
sich  hier  nicht  bilden  Sebst  die  Treibholzlager  des  Litorals  sind  rinden- 
los,  und  ohne  Blätter  oder  Blüthenreste. 

Eine  scharfe  Grenze  zwischen  dem  Polarland  und  2)  der  ge- 
mässigten Zone  giebt  es  nicht.  Das  Uebergangsgebiet  leichnet  sich 
durch  auagedehnte  Walder,  Sfimpfe  nnd  Seen  ans,  nnd  eignet  sich  be- 


1)  SüPAN,  Petermanna  Geogr.  Mitth.  1879.   Die  Temperataraoaen  der  Gide. 

2)  Da&wik,  Beise  eines  Natnrforachers,  S.  287. 
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äoiuloi'B  für  die  Aufhpeichciung  und  Erhaltung  grosser  Humiwlacror. 
Verwitterung  und  Dcnudatiun  sind  sehr  mannichfaltig,  und  schwer  ist 
es,  Erosion,  Exaration  anci  Deflation  im  Einzelnen  scharf  zu  trennen. 
Die  vorwiegende  Transportkraft  ist  aber  das  fliessende  Wasser,  und 
da  dio  meisten  Geologen  gerade  diene  Zone  bewohnen ,  so  ist  «  s  er- 
klärlich, weshalb  man  vielfach  Erosion  und  Denudation  überhaupt 
nicht  zu  trennen  fSr  nöthig  hfilt,  nnd  auch  in  anderen  Klimasonen 
die  Erosion  für  die  massgebende  Transportkraft  zu  halten  geneigt  war. 

Während  von  meteorologischer  Seite  zwar  die  Lander  des  Mitti*!- 
mcergebietes  als  ein  besonderes  Klimagebiet  abgetrennt  werden,  dessen 
Verbreitung  auf  der  südlichen  Halbkugel  nicht  deutlich  zu  erkennen 
ist,  haben  uns  lithogenetisohe  Studien  dahingeführt,  zwischen  der  ge-> 
niähsigten  Zone  und  dem  Tropenland  einen  besonderen  3)  Wüsten- 
gürtel auf  beiden  Halbkugelti  auszuscheiden  Der  wesentlichste  Cha- 
rakter dieser  Klimazone  ist  das  Ueberwiegeu  der  Verdunstung  über 
die  Xietlersehläge  und  die  darausfolgende  Abflusslosigkeit.  Infolge- 
dessen veiliert  die  Erosion  ihren  massgebenden  lanfiuss,  nnd  da  zu- 
gleich die  Wüsten  pflanzenarm  sind  und  ein  vegetationsloser  Erdboden 
jeder  denudirenden  Kraft  leicht  zugänglich  ist.  so  gewinnt  die  Deflation 
eine  ganz  hervorragende  Bedeutung.  Zwar  scheint  der  Nil  und  der 
Colorado  die  Anaidht  ni  irideri^n,  dass  alle  Wösten  abflusslos  sden, 
aber  bei  genauerem  Studium  erkennen  wir,  dass  beide  Flüsse  /wur 
Wüsten  ilurchfliessen,  dti«-  sie  aber  ein  klimatologisch  anderes  Gebiet 
entwässern.  Der  Nil,  wie  der  Colorado  gewinnen  nicht  an  Wasser- 
menge, während  sie  die  Wüsten  kreuzen,  sondern  sie  verlieren  Wasser, 
und  sind  also  Bissanten,  nicht  einheimische  Transportkrifle. 

Alle  mechanischen  und  chemischen  Bestandtheile,  welche  in  einem 
wasserreichen  Klimn  durch  die  Flüsse  nach  dem  Meer  geführt  werden, 
müssen  also  in  der  Wüste  bleiben,  und  werden  darin  aufgelagert.  Des- 
halb ist  gerade  der  Wüstengürtel  eine  Region  intensiver  Gesteinsbildung. 

Durdi  die  mangelhafte  IMnage  der  Wfisten  bilden  sich  auch 
andere  Ablagerungen  als  im  gemässigten  Klima.  Statt  der  Flusssande 
und  Niederungslehme  finden  %vir  Dünensand  und  Steppenloss ;  und  da 
chemisch  gelöste  Stoffe  die  Wüstengebietc  nicht  verlassen  können, 
so  entstdien  fiborall  chemische  Salsabsfitce.  Die  Annutb  der  WfistcD 
an  Pflanzen  und  Thieren  prägt  sich  in  der  Fossilannnlli  der  darin  ge- 
bildeten Ablagenmgen  deutlich  ans. 

Während  alle  1  i'^lier  liesprocheuen  Klimazonen  und  Faciesbezirke 
auf  beiden  Hemisphiuen  vorkommen  und  also  in  der  Zweizahl  ent-> 
wickelt  sind,  giebt  es  4)  nur  ein  Tropenland,  das  awiscben  den 
Wenddoeiaen  gelegen,  als  ein  breiter  Gürtel  um  die  Aequatoriale  Zone 
gesehhmgen  ist  Im  Allgemeinen  wird  nl-n  nuoli  in  jedem  fossilen 
Horixont  die  Ausdehnung  tropischer  Ablagerungen  alle  anderen  Klima- 
gebiete au  Grösse  übertreffen-  Charakteristisch  für  das  Tropenland 
sind  die  rothgeffiibten  YerwittenmgspFodukte ,  und,  im  G^naats  an 
der  starken  Denudati(m  in  der  Wüste,  das  Vorwiegen  der  cumulativen 
Verwitterung  im  Schutze  einer  dichten  Vegetatinnsdccke.  Obwohl  die 
Höhe  der  mittleren  Temperatur  nnd  der  hohe  Feuchtigkeitsgrad  die 
i^wickluim^  des  tropisdhen  FfianKenlebiuw  sehr  begOnsdgt  ,  so  ver- 
hindern doch  dieselben  UnwtSbde  die  Anaammlong  von  Humns  und 
erseugen  meist  Annuth  an  Eohlenlsgem. 
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Der  Faciesberaik  der  5)  festlftndisehen  Vulkane  ist  vom 
Polai^biet  bis  zum  Tropcnland  weit  vori)r(>it(<t ;  aber  da  die  Be- 
dingungen dfr  Vnlkaribildiinir  vom  Klima  der  Krd<»berf lache  unabhüngig 
sind,  so  laKst  sich  mm  einer  vulkanischen  Ablagerung  des  Festlandes 
nur  schwer  die  geographische  Lage  bestimmou.  Die  Vulkane  Kamt- 
flcfaatkaa  und  Islands  bauen  sich  aus  nahezu  densdben  Mementen  auf  wie 
der  Kilimandscharo  und  die  Vulkane  von  Kamerun»  und  nur  gewisse  bc- 
irlrMtcridr  8i'(limonte  und  Dcnndationaorsohcimingen  erlauben  Schlfisse 
auf  die  klimatischen  l'mständc  des  Faciesbeisirks.  Das  Vorkommen  von 
Glctscherschliffen  und  Moränen  auf  der  einen  Seite,  die  ktcritischc 
Verwitterung  andeierseitB  lassen  sich  bei  derartigen  Studien  verwerthen. 

Auch  das  6)  Litoralgebiet  ist  ein  universell  verbreiteter  Facies- 
bezirk.  Von  Spit/'hn-L'f'ii  tii^  nnrli  Ccvlon  wird  der  Strand  imd  d'w 
Küste  durch  dieselben  meteoruiugischen  nn<l  oceanologischen  Bedingungen 
beherrscht  Zwar  werden  wir  noch  zu  zeigen  haben,  dass  die  Ab- 
lagerungen des  Litorals  unter  gfinstigen  Umständen  auf  die  geographische 
Breite  Schlüsse  zu  ziehen  erlauben,  aber  die  Nähe  des  Meeres  ver- 
wischt bekanntlich  klimatische  Gegensätze,  überall  wirken  Land-  und 
Seewind,  Brandung  und  Salzwasser  als  binomische  und  lithogcnetische 
Faktofen. 

Es  dürfte  Venvundening  errregen,  dass  idi  hier  das  Litoral  als 
ein  festländisclies  Gebiet  behandle,  umsotnchr,  als  die  geologische 
Kimstsprache  mit  dem  Ausdruck  „Strandbildung^'  die  Al)la{i;eriinf^en 
eines  flachen  Wassers  zu  bezeichnen  pflegt.  Aber  der  deutsche  Spracii- 
gebrauch  versteht  unter  Strand  nur  das  waseerentblSsste  Grebiet  der 
Kaste,  und  an  diesen  Gebrauch  müssen  auch  wir  tms  halten.  Das 
Utoral  wurde  im  binomischen  Thrll  dffses  Werkes  unter  den  marinen 
Lebensbezirken  gefichüderlt  und  es  1  unuU'  dalier  scheinen,  als  ob  wir 
den  litoralen  Faciesbezirk  andci-»  umgrenzen  wollten  wie  den  gleich- 
namigen Lebensbesirfc.  Allein  diese  scheinbare  Ineonsequenz  liegt 
darin,  dass  wir  dort  nur  die  Bionomie  des  Meeres  schilderten,  und 
daas  deshalb  das  Litoral  als  das  festländische  Grenzgebiet  mit  berück- 
sichtigt werden  musste. 

Das  Litoral  ist  (s.  S.  13)  derjenige  Theil  des  Festlandes,  welcher 
in  meteorolc^^hen  oder  bionomischen  Besiehungen  zum  Meere  steht 
und  derjenige  Theil  des  Meeresgrundes,  welcher  bei  Ebbe  trocken 
liegt,  mit  anderen  Worten,  es  ist  ein  Theil  des  Fostlnndes. 

Bei  allen  astronoraischen  Veränderungen  unseres  SouucuMystems 
verlndert  sich  die  Lage  und  die  Grenze  der  Klimasonen  und  somit 
auch  diejenig(  n  der  7  Fadcssonen  des  Festlandes.  Sobald  die  Botations- 
axe  der  Erde  ihre  Stellnn^  zur  Sonne  ändert,  verseliieben  s-fh  sofort 
die  Grenzen  der  2  Pularzonen,  die  2  gemassigicn  Zonen,  di  r  2  Wüsten- 
gürtcl  und  des  Tropenlandes.  Niemand  vennag  vorlimlig  «u  sagen, 
wie  gross  derartige  Azenindemngen  im  Laufe  der  geol(^isoben  Ge- 
schiente gewesen  sein  mögen  ~  aber  die  im  letzten  Jahre  durch  die 
Astronomie  sicher  gestellte  jwriodisehe  Aenderung  der  Elrdaxo  Insst  es 
nicht  ausgeschlossen  erscheinen,  dass  in  der  geologischen  Vergangen- 
heit betrachtlichere  Axcnschwankungen  voigekommcn  sind.  Die  Erd- 
geschichte ist  berufen,  diese  Probleme  su  untersuchen  und  die  Frage 
nach  der  Ch*ientimng  der  £rde  im  SonnensTStem  durch  methodische 
Beobachtung  zu  stncUren. 


Du»  FeBUBod. 


Dagegen  gestattet  die  YMbreituDg  des  litoralen  Faeiesbesirks 

Schlüsse  auf  die  Vr  i  tln  iinng  von  Meer  und  Festland  zu  lidieD.  Das 
Litoral  ist  immer  dem  (ii-euzgehiet  bcidor  EWüicnte  gewesen,  und  wenn 
wir  eine  Geschiebte  der  litoraJcn  Facies  durch  alle  eeologiscben  Perioden 
besiMMiy  80  wflfdoi  wir  dan^  eine  Geschiehte  dm'  Meere  und  Fest- 
landsriume  haben.  Ownllationen  und  Transgressioncn  würden  klar  vor 
unseren  Augen  liegen  und  damit  eine  wichtige  Gmndbige  ffir  thier- 
ge*>graphi8ch-phylo^notische  Stiidion  gewonnen  sein. 

Aus  dem  Faciesbczirk  der  festländischeu  Vulkane  küunen  wir 
nur  wenig  erdgeaohinhtliches  Material  gewinnen.  Zwar  ist  Vulkan- 
bUdniui;  ein  Symptom  von  Dislocationen,  und  jeder  Vulkan  ist  die  Folge 
von  Aia88eTn(  rschiehnnL'''n  in  <Ier  Erdrinde,  allein  dafür  bietet  ja  die 
tektonische  Methode  viel  direktere  und  sieln're  Thatsachen;  und  nur 
die  einzelnen  Zettoliusen  der  dislocircndcn  Vorgänge  dürften  mit  iiilie 
festUodiscIier  VoJlcaoe  an  entritliseltt  sein. 
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Das  Polai^cbict  wird  nach  Hann'*)  umjjrrcnzt  tliirch  den  Hfi.no 
Bn'iUfugTsul.  Nach  Supan  chamktorisirt  es  sich  «hireh  die  Jahrt'S- 
isotherme  von  0  °,  uod  bcatändigt*»  ikMltnioiB.  Da  d'w  Bodentcan>enitiv* 
«tm»  hoher  ist  aJs  die  initiiere  finftwSniie»  so  entspricht  die  Pnlar- 
grenzc  des  Bodcncisos  nach  Wild  durchaehnittlich  der  Jnhresisothenne 
-2^  Die  kultc  Zone  umfasst  niu  fi  St  pan  a)  den  Acquatorialgfirtel 
der  Polarzoiie  Äwischcn  der  Jahresisoti  '  r  in  von  0**  und  der  0<*  Iso- 
therme des  wärmsten  Monats;  b)  den  eigentlichen  Polargfirtel  jenseit« 
der  0 "  —  Isotherme  des  wärmsten  Monats. 

Die  hauptsächlichste  Eigenthümlichkeit  des  Potarklimas  während 
des  Winters  besteht  in  einer  mehr  oder  minder  lan<z;pn  Ahwosonhoit 
der  Sonnenstrahlung,  und  während  des  Sommers  in  einem  schieferen  i^in- 
fidlen  der  Sonneiutrahlaiig  als  in  den  übrigen  KUmagebieten  der  Erde. 
Wenn  auch  die  grösste  Wiuterkälte  mir  an  den  Rand  des  n5nllichen 
Polarzirkcls  fallt,  so  bchcrhcrjit  doch  das  Xordpolar^('^i<'f ,  und  wahr- 
scheinliph  ebenso  das  Südpolargebiet,  die  niedrij^stcn  initiieren  .lahres- 
temperutui'cu.  Würde  ein  ausgedehnter  Kontinent  ilie  Polanx-gionen 
eiimehmen,  so  kSonte  bei  der  Abwesenheit  erheblicher  Niederschlige 
und  dem  Fehlen  einer  dickeren  Schneelage,  die  Sommerwärroe  in  der 
That  vom  Polarkreis  irofren  den  Pol  bin  ^ich  nur  wenig  ändern.  Bei 
der  gegenwärtigen  V^ertheilung  von  W  usäcr  und  Land  in  den  beiden 
Hemisphären  wird  aber  das  Polarklima  weniger  durch  die  strenge 
Winterk&lte»  welche  es  ja  mit  dem  Kontinentalklinia  auch  sfidlioh  vom 
Polarkreis  gemein  hat,  als  durch  die  niedrige  Sommertemperatur  charakte- 
ri-irt.  Der  Sommer  ist  kfihl  tmd  knrr.  Infolgedessen  verhalten  sieh 
ebene  Flächen  ganz  anders,  als  die  von  stärkerer  Sommerwärme  getroffe- 
nen genügten  Erdoberfliohen.  Auf  den  ebenen  Flächen  sta^drt  das 
Sdunelswasser  über  dem  oui^en  ßodeneis,  gefriert  inuncr  wieder  von 
unten,  nnd  die  schief  einfallenden  Sonnenstrahh^n  bleibf-n  ;rif  dem 
eisigen  Morast  fast  ohne  Wirkung.  So  bildet  oftmals  die  ebene  i^olar- 
fliche  eine  sterile  Wüste,  während  der  geneigte  Boden,  wo  er  nicht 
von  GerOlI  oder  Schnee  gebildet  wird,  dnem  Garten  gleichen  kann. 
Diese  hodmordischen  Ebenen,  welche  nur  die  ftrndichste  Vegetation 
alasseui  werden  „Tundra^  genannt  Der  ausserordentlich  geringe  Wasser- 


1 )  Kaxs,  R&udbudk  der  KüiuaUiIugic  18B3,  ä.  233,  743. 
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dampfgehalt  wird  durch  die  unzähligen  feinsten  ESekzystallef  die  die 

Luft  «Tfüllen  und  die  Klarheit  das  Tu^icslicht  his  zu  einer  gran<re1Hon 
Däiuuiemng  dampfen,  nicht  ersetzt  I nfolgodewstm  findet  mau  mich 
wahrend  de«  Polarwinters  sehr  geringe  Niederschlagsmengen.  Aiisgi- 
noaunea  flind  mir  die  UferUmder  und  Inseln  des  warmen,  vom  offenen 
Meer  hcclnflussten  nordeuropäischen  Eismeeres. 

KiNK ')  hat  srhon  in  den  fünfziger  Jahren  die  Meinung  geäussert, 
dass,  wie  in  anderen  Lunderu  die  Flüsse  den  Ueberschuss  des  Nieder- 
schlags über  die  Verdnnstnng  dem  Meere  snfilhren,  so  in  Grönland 
die  Eisströnie. 

Alle  PolarforsclKT -)  betonen  die  UnMiö^liehkeit  einnr  halhweg« 
genntion  Messunji;  dvv  Belmeemenge,  wegen  der  so  oft  und  heftig 
wehenden  Winde,  welche  theils  den  gefallenen  Schnee  aus  dem  Schnee- 
messer beraustreiben,  theils  mitgefGloten  hineinwerfen. 

Im  Allgemeinen  findet  der  Selineefall  der  Arictis  in  feiner,  troeke- 
ncr  Farm  statt,  der  schwere  Flo'  l  '  n-<  Iük  '  /-iliH  711  den  Ausnahmen. 
Am  1.  Mai  187H  Uenhaehtete  Uma.  iHi  « m  Irischen  Schnee. 

Ausserdem  fallen  zwischen  Mai  luul  Oktober  gelegentlich  feine, 
kunse  Regenschauer  oder  lange,  stetige,  nebelige  R^en,  sehr  selten 
eigentliche  Platy.regen.  Auch  für  Reifbildung  ist  der  kalte  P<darbodeii 
sehr  gfmstip:.  Hei  der  grcvssen  Kalte  (l'  r  nnktisehen  Regionen  zeigt 
der  Schnee  nichts  von  der  weichen,  dauuigca  Beschaffenheit,  die  man 
in  niederen  Breiten  sieht,  sondern  jede  Flocke,  hart  und  einzeln  wie 
ein  Sandkorn,  häuft  sieh  zu  einer  harten,  krümeligen,  sandartigen  Masse 
auf.  Vermöge  der  Trockenheit  ballt  sieh  <ler  Schnee  nicht  und  liegt 
oft  so  locker,  dass  er  wie  feiner  Dnnfnsand  vom  leisesten  Windlianrli 
cm[K>rge trieben  und  fortgeführt  wird,  aber  nicht  an  hervorragende u 
GegcnstSnden  haftet.  Die  überans  heftigen,  zahlreidien  Winde  machen 
oft  seihst  im  Winter  die  Bei^ipfel,  Abhänge  und  freiliegenden  Plätze 
schneefrei.  Die  Sehneedecke  der  Arktis  liegt  infolge  der  starken  Wincie 
höchst  unro^rlmässig. 

üeU'rall,  wo  Schnee  wiederholten  Schwankungen  der  Temperatur 
bald  über,  biüd  anter  dem  Ge&ierpunkt  ausgesetst  ist,  verwandelt  er 
sich  in  eine  grobkSniige  Masse,  den  sogenannten  Firn. 

Die  Firn«_rr*'nz"  i-t  in  keinem  anderen  Theil  der  Ertle  grö^^seren 
Schwankimgen  miterworteii,  als  im  Polargebiet.  Die  orographischc?, 
aber  nie  die  klimatische  Firngrenze  erreicht  das  Meer.  Einzelne  Fim- 
flecken  sind  in  Meereshöhe  beobachtet  worden,  die  klimatische  Fim- 
grenze  aber  zieht  sich  in  allen  bekannten  Gegenden  der  Arktis  wdt 
vom  Ufer  zurück. 

Auf  dem  gri>nländisch(>ti  Inlandeis  wird  durch  die  Sommerwänne 
der  Schnee  nur  oberflfichlich  geschmolsen.  In  einer  Hohe  von  2270  m 
fsnd  Nansen^)  die  lockeren  Schneemassen  der  Oberfläche  8  cm  dick, 
darunter  fol<:te  eine  Eiskruste  von  1  (>iii,  dann  IS*  ein  lockerer  Schnee, 
tiefer  kam  wicd^'r  eine  härtere  Eis.sehicht,  die  sich  nnr  mit  Mühe  (lnrf!v 
bohren  Hess,  dut'uuf  Hess  sich  der  Stab  30 — tiO  cm  tief  durch  h;irtor 


1)  WoEJKOFF,  Die  KUiuatc-  der  Erde,  II,  S.  lü. 

2)  PaiBDaiCH,  Ni«dendil8ge  und  Sehneelageniiig  in  der  Arbtis.  liSiiiug  1091, 

S.  13. 

3)  Nanhkn,  Auf  ächuocschuheu  durch  Grüoiiiud  iH'.H,  II,  8.  Ub. 
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and  hirtor  iverdeoden  Schnee  bohren,  bb  er  nkbt  mdir  eindringen 

komiü'. 

Diethe  iic'ubaclituag  t^timtiit  mit  äLalicheu  Erscheiuuuguii  in  den 
Firomoldcn  alpiner  Glctacher  übcrcin ,  wo  man  an  den  Kluftwänden 
der  Flmn^on  schon  in  wenigen  Metern  anter  da*  Oberfliohe  festes, 
zwar  noch  Dlascnreichcs  und  deshalb  weisses,  imvullkommenes  und  nur 
undeutlirh  k<>rniL'"08  Eis,  das  Firneis  «  rlcpnnt,  (icsscri  Fimkörner  durch 
eiogcäickerte«,  wieder  gefrorenes  Wahser  verkittet  sind. 

Allmflige  Uebcrgangc  verknflpfen  den  Schnee  mit  dem  Fim 
ebenso  wie  diesen  mit  dem  cig:entlichen  Gletschereis.  Die  Oberflaohe 
des  grönländischen  Inlandeises  ist  fast  ganz  fhon,  sie  wöll)!  sieh  nur 
in  schwachen,  lan^n  N.  S.  gerichteten  Wellen,  die  nuiii  kaum  mit  dem 
Auge  wahmdunen  kann.  Weder  von  Spalten  nocli  von  \S  atiserrimi- 
seien  war  auch  nur  eine  Spur  su  merken.  Anders  freilidi  ist  die  Ober* 
fläche  des  Eises  an  der  Küstc^iiEone  beschaffen.  Hier  fand  NOKDBN- 
SKJOEIJ)*),  dass  sich  iti  eituT  Tiefe  von  3  4  m  der  Schnee  in  Eis  \'or- 
wandflto.  indem  dersellte  zuerst  ans  einer  Lup'  von  lauter  grosüen, 
prachtvuUen  Kiski^'StaUeu  behtaud,  dumi  in  eiue  körnige  Eismaasc  und 
endlieh  in  blasenrdches  Eis  fiberging.  Sdion  im  Juli  war  der  Ober- 
flächcnschnee  v^ktiuiilig  geschmolaen,  and  das  Eis  bis  45  km  von  der 


wemge  Meter  voneinander  entfernt,  liefen  gewöhnlich  parallel,  und 
waren  meist  wasserleer.  Unsahiige  Sohmebsflfisse  brausten  an  anderen 
Stellen,  bis  20—30  km  von  der  Kfiste,  fiber  das  Bis  in  vielgewundenen 

Kanälen,  manchmal  ergossen  sie  sich  in  einen  See,  aus  dem  ein  kuraer 
Abfluss  brausend  in  einen  riesigen  „CTlctseherbrunnen"  liinubBtürzte. 

Während  im  inneren  Grönlands  keine  eüuuge  FclsHpitze  aus  dem 
Eise  aufragt,  findet  man  im  Kfistensaum  Schaareu  spitziger  Felsnadeln 
dunh  das  Eis  dringend,  die  sogenannten  Nunatakker.  Dieselben 
vereinigen  sich  zu  Ber^/ugen,  imd  zwnschen  diesen  flieset  das  Eis  in 
einseinen  Gletscherzungen  dem  Meere  zu. 

Da«  Eis')  ist  in  Gröulaud  wahi*scheinlich  2000  in  dick.  Diese 
gpoae  Eisroasse  iat  eine  pfaistisobe  Substans  und  stdit  In  der  Tiefe 
not«r  hohem  Druck.  Da  nun,  wie  v.  Dkygaiüki  beobachtete,  durch  die 
Oberfläehen-J^ehmelzwass'r  fleii  tiefstfT!  Eisschichten  beständig  Wärme 
zugeführt  wird,  da  ausserdem  Druck  und  Erd wärme  die  tieferen  Eis- 
schichten beeinflussen,  so  fliesst  das  Binneneis  beständig  wie  ein 
nher  Kndioi  nach  allen  Seiten  auseinander. 

Die  meisten  Schmelzflüsse  am  Rand  des  Binneneises  entstammen 
diesen  tiefen  Schichten,  und  die  Wassermasse,  die  auf  solche  Weise 
das  Meer  erreicht,  ist  vielleicht  sogar  noch  grösser  als  diejenige,  die 
ihm  in  F<»m  von  ISsbergen  sugejffihrt  wird. 

Die  Geschwindigkeit  <1(t  Eisbewegung  in  Grönland  ist  grossen 
Schwankungen  unterworfen,  alier  meist  viel  rascher  als  die  Rewegtmg 
alpiner  Oletseher.  Am  Eisfjord  Augpadlartok  floss  das  Eis  im  April 
10  m,  IUI  August  31  m  pro  Tag. 


1)  Hki.m,  Haii(il)uch  der  GleUchurkunde.  K  107. 

2)  NoRDENSJOEU),  Grimland  188<i,  S.  11!  f. 

3)  Nan>kx.  Auf  Sr}inc<->(  huheii  durch  Grr>ulMid,  Anhang. 

4)  Rlnk,  l'eleruuuiut»  Millheil.  1»88,  i^.  ü8. 
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Die  Denudation  beginnt  im  Polargebiet  mit  der  Verwitterung. 
Die  Temperatur  di  r  Lnft  und  noch  mehr  die  desErdhodonB  ist  grossen 
Schwankungen  unt<.;r\v  orfen ;  wahrend  des  kurzen  Sommers  thaut  das 
Eäs  ligiicli  io  den  Spalten  der  Felsen  and  friert  tiglioh  wieder  zu  Eis. 
Dadurch  werden  die  Felsen  zerklüftet  und  das  Schmelzwasser  wirkt 
chemisch  zersetzend  auf  die  Gesteine  ein.  In  allen  Reisehesehreibiinsen 
lesen  wir  von  dem  Schutt,  Her  den  Viibh  polarer  Bei-ge  umgiebt  und 
von  den  Schlamm-  und  GtiroUmaösen,  die  alle  Bache  führen.  Als 
Transportmittel  sdien  wir  Gletsehereis  und  Sohmelzwaaeer  wirken, 
anaeerdero  spielt  aber  die  Deflation  eine  nicht  zu  unterschätzende  Rolle. 
RiNK ')  beschreibt  den  Transport  von  Ijohmstaulj  durch  dtn  Wind; 
und  der  bis  30  km  vom  Rande  des  Eises  auf  Grönland  veriireiteto 
Staub  (Kryokonit  ^)  Nordexskjoelds)  ist  jedeuf alls  durch  Winde  bis  daliiii 
verBchleppt  worden.  Wenn  man  in  den  Beiseberiefaten  liest,  weldie 
heftigen  Stürme  im  Polatgebiet  auftreten»  so  kann  es  nicht  sweifelhaft 
sein,  (lass  der  Wind  eine  grosse  Rolle  i)ei  der  Denudation  jedes  Nnaa- 
taks  und  jeder  auä  dem  Eis  aufiugendeu  Klippe  spielt. 

Der  Wind  '*)  fegt  den  Boden  in  Ostgrönland  so  rein,  dass  er  mit 
dem  Schnee  eine  beteSchtUohe  Menge  Erde,  Sand  und  Steine  vom  ge- 
frorenen Boden  weit  hinaus  durch  die  Luft  jagt,  so  dasa  meilraw^t 
das  Eis  nach  solchen  Stürmen  eine  schmutzigbraune  Farbe  annimmt 

Die  Deuudationsf  lache  des  PoUugebietes  ist  eine  verschicMlene, 
je  naohdem  sie  unter  dem  Eis  durch  fixaration,  oder  ohne  Eisbedeokung 
durch  Deflation  und  Erosion  gebildet  worden  ist.  Die  Exarations- 
flachon  bilden  gemndete,  abp  schliffeno  Anhöhen.  In  der  grönländischen 
Hochregion  vermis-it  man  scharf«'  liei^pitzen,  überall  sieht  man  ab- 
gehobelte, polirte  Berggipfel,  concave  Bergseiten,  abgeglättete,  kessel- 
formige  Becken  in  allen  m^idben  GMssen,  Thalfonnen  mit  miditigcii 
Treppenstufen,  welche  eine  erstnuidiche  Aehnlichkeit  mit  Aniphttheatem 
haben,  ^^^nvio  imf ruchtbare ,  hulbeylindrische  Thäler  mit  ebenem,  ge- 
scheuertem ihulgrund.  Häufig  liegt  keine  Spur  von  neugobiideten  Ab» 
lugerungen  ^)  auf  dem  Felsengrund. 

Andm  ist  die  Denudationsfliche  der  Klippen  gestaltet,  welche 
nicht  vom  Eis  begraben  ^ind,  und  deren  Form  unseres  Erachtens 
wesentlich  dm-ch  den  Win*!  iM  stinitnt  \vii*d.  Hier  selnMi  wir  spitzige 
Felszacken,  die  an  Steilheit  und  Zerrissenheit  mit  den  Gipfeln  alpiner 
Beige  wetteifern. 

Die  Ablagerungen  des  Polargebietes  sind  mechanischen«  chemi- 
schon,  organischen  und  vulkanischen  Ursprungs,  aber  da  wir  die  festUndi- 
sehen  Vulknne  n^oftondort  besprechen  wollen,  so  können  wir  uns  auf 
die  drei  ersten  Typen  hier  beschranken. 

1.  Die  medianisehen  AUagenmgen  sind  am  weitesten  verbreitet 
und  finden  sich  erstens  als  Gehangeschutt  an  den  eisfreien  Fcla- 
abhuntron.  Im  Gegensatz  zu  anderen  KIimal)ezirken  ist  der  polare  Ge- 
hängesehutt  während  eines  grossen  Theils  des  Jahres  testgefroren  und 
unbeweglich.    Nur  während  der  kui-zeu  Sommermonate  vtilhsicht  sich 

1)  Etnic,  Poh-rninnns  Mittheit.  1880,  B.  103  und  1886.  S.  6ß. 

2)  N  <  »UDENSKJOELD,  Qröulaiid,  8.  197. 

H;  Pansch,  Die  svraite  deutochc  Nurdpolfahrt  1874,  II,  1.,  8.  Q. 

Ii  Lkhman'x,  PctrrmaiinB  MittheiL  1880,  B.  96p  96. 
:>)  KiNK,  Fctermauna  MittboiL  1885,  B.  58. 
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die  Bildimg  und  Urnkgcrung  des  vod  den  SchmekwasBem  und  dem  Winde 

denudirten ,  oder  durch  Spoltrnfi  ost  ahgeaprengtcn  GcHtoinsmaterials. 
Auf  SpitzKri-gen  *)  finden  aich  lUU  200  m  hohe  Steinhaufen,  welche 
Frost  uud  Verwitterung  an  mehreren  Stellen  der  Seiten  der  steilab- 
lullenden  Kfisfceibet^  (Hornsnnd,  Magdalenabai,  Nonkinaeln)  gebildet 
haben.  Auf  ihnen  niatcn  die  Mergultis  alle.  Die  harten  Dioritfelsen 
um  den  Dickaonhafen  (am  Jcnis^ei)  verwittern  aehr  leicht.  Die  Ber^- 
hupe!  sind  deahalb  häufig  so  zersprengt,  daaa  sie  blos  iinf^ehcnre 
Steinhaufen  bilden.  Auf  einer  Insel  an  der  Jenisaeimündung  fand  man 
die  anstdienden  Onetssfelsen  vom  Froste  gesprengt  und  ziemlieh  reich 
mit  Mooaflechten  bekleidet.  An  niedrigen  Stellen  lag  ein  Sdiottlager 
darauf,  das  diuxih  Eintrocknen  und  die  dal)ei  eintretende  Zniatnmen- 
ziehun«;  in  sechsseitige  30  -  50  cm  grosse  Scheiben  zorspnuigen  war. 
An  den  Sprüngen  wuchacn  verkrüppelte  Mooae,  Flechten  und  Blumen- 
gewidise.  Am  TainiyTeund  waren  idedr^  GMiaberge  vom  Froat  so 
cerklüftet,  daaa  sie  in  ungeheuere,  flechtenbekleidete  Steinhaufen  ver> 
wandelt  waren.  Auch  am  K;i|>  Tschelju.skin  war  der  Schntthoden  in 
mehr  oder  weniger  regelmüäsige  Sechsecke  zer»prungen.  Die  Bnren- 
ineeln  ausserhalb  der  Kolymamündung  bestehen  aus  plutonischen  Ge- 
steinen, die  bis  auf  riesengroese,  freistehende  Pfeiler  gana  verwittert 
sind.  Bei  Irkaipij  "findet  sich  ein  Gabbro  weitverbreitet,  der  durch 
Frost  in  k.intige  Steinblocke  zerbrochen  war,  so  dass  die  Oberfläche 
des  Berges  in  einen  ungeheueren  Steinhaufen  verwandelt  ächicn. 

Die  Mei^lschichten*)  von  Kap  Agardh  auf  Spitabergen  sind  in 
einem  rapiden  Zorsetzungaprocess  begriffen.  Der  Froat  scheint  hierbei, 
verbnrHlcu  mit  dem  Schneednick,  eine  Hauptrolle  zu  spielen.  Während 
der  Sommermonate  sind  die  weichen,  dünngeschichteten  Gesteine  be- 
ständig dem  herabtranfelnden  und  herabrieaelnden  Schneewasser  aus- 
gesetst»  welches  die  Thonbeslandtheile  wegschwemmt  und  alle  Spalten 
erfüllt;  tritt  dann  F^t  ein,  so  sprengt  das  sich  auaddinende  EUs  die 
festeren  Schichten.  Nun  f  lL'^f  ii  ül)er  den  Winter  Schneemassen,  (Wv  einen 
heftigen  Druck  auf  denÜoden  ausüben;  kommen  auch  diese  ins  Schmelzen 
und  Rutschen,  so  tragen  »ie  das  gelockerte  Gestein  zu  Thal,  wo  es 
motftoauuÜK  au&ethfinnt  wird.  Die  unter  grSaaeren  erratischen  Blöcken 
liegenden  Uefgefschichten  sind  länger  vor  den  zerstörenden  Einfluaaen 
des  Wetters  geschützt,  und  so  bilden  sich  pilzartige  Felsenzacken,  deren 
1  m  hoher  Stiel  aus  Mei^lsohichten  bestchti  während  der  erratische 
Block  als  Hut  daraofoitet 

2.  Der  grOesere  Theil  des  Gehingeschuttes  wird  vom  Eise  erfasst 
und  als  Moräne  transportirt.  Charakteristisch  für  die  P()largebi(>te 
ist  das  Fehlen  von  Oherflächi'nmoränen.  Bei  seiner  Durdiforschung 
Grönlands  fand  Jüinhen-'*)  nur  am  äusserstea  Küstensaiuue  erratisches 
Ibterial  anf  dem  Binneneise.  Dasselbe  stammte  nachwmalioh  von  auf- 
n^enden  Nnnatakkers ;  Schutt  verschwindet  immer  sehr  bald  in  Spalten 
und  kommt  gel^ntlioh  vor  einem  Hindemiss  wieder  an  die  Ober- 
fläche empor. 


1)  NoRD^SKjoBLD,  Die  Unveeelaiig  Asieui  mid  Bnropas  auf  der  Vega,  L 

S.  Of),  1C9,  289,  m 

2)  Hi  l    l  [V,  RoiMcii  muh  dem  Nonlpolanneer  1872.  I,  8.  131. 
a)  KoilL,  Pctenujuiu»  MitlheiL  1880,  S.  104,  Anm.  2. 
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ütn  so  grosser  sind  die  SohuttmeDf^en,  die  vom  Glctechereis  am 
Rndon  orfasst  und  als  Grund mora  no  dcnudirt  worden.  Oic  Goröllo, 
Saud  uud  Schlamnitiu'ile,  (iie  in  die  tieferen  Schictiten  des  Eises  auf- 
genomnien  und  mit  dem  ßinneneis  dem  Meere  ra  verfrachtet  werden, 
kommen  erst  da  zur  Ablagerung,  wo  das  Eis  schmilzt  In  der  Cfe- 
schichte  jedes  Gletschers,  ebenso  wie  des  polaren  Inlapdeises,  konnco 
wir  «Irci  verschiodono  Phasen  leicht  unterscheiden,  die  in  häufigem 
Wechsel  mit  einander  vorkonunen.  Die  geographische  Verbreitung 
einer  Bolchen  fUessenden  ESsmasse  wird  nfimlich  aurch  die  G^eschwin* 
digkcit  des  Fliessens  einerseits,  und  die  Intensität  des  randlichen  Ab- 
srhmelzcns  anf  der  and'  rfn  Seite  Ix'stimmt-  Die  Lange  des  Eisen  ifit 
Htal)il,  so  lauge  das  Flicbsen  und  das  Al)schmelzen  (oder  Abbrechen) 
des  Eisrandes  mit  der  gleichen  Geschwindigkeit  erfolgt.  Das  Eis 
schreitet  vor,  wenn  das  Fliessen  rascher  erfolgt  als  das  Abednnelaen. 
Das  Eis  zieht  sieh  zurück,  wenn  der  nmgekehrte  Fall  eintritt  Jeder 
dieser  Vorgänge  wird  din-eli  I)estininit  geformte  Ablagerungen  charak- 
terisirt.  Beim  Vorriickcn  tles  EiBcs»  entstehen  lokale  Staunngsnmräneii, 
bei  stabilem  Stand  des  Eisrandes  bildet  sich  eine  £Indmi>rüue,  beiiu 
Rfickaug  des  Gletschers  wird  der  Boden  mit  Oeschiebemergel  bedeckt 
Stauungsmorane  nennt  (Coli>ümb)>Hilber  ^  Massen  Ton  Gietsdier- 
schutt,  welche  sich  an  jeder  iilier  den  Gletselierboden  ragend«.n  Kuppe, 
an  der  Stossscitc  des  Gletschers  anlehnen.  Es  sind  das  Endmoraoeo, 
welche  trotz  des  Weitersdireitens  des  Eises  liegen  bleiben. 

Endmor£nen  entstehen,  so  lange  der  Eisrand  stabil  bleibt,  aus 
der  Anhäufung  der  aus  dem  schmelzenden  Eis  niederfallenden  Schutt- 
maBscn.  Die  Endmoräne  des  diluvialen  Eises  liildet  in  der  nord- 
deutschen Tiefebene  einen  zusauimenhaogcnden  Rücken,  oder  sie  be- 
steht ans  einseinen  Kegelliergen,  welche  namentlich  In  der  Geg^id  yon 
Joachimsthal  ihre  Umgebung  5—40  m  überragen.  Der  wallartige  Cha- 
rakter tritt  besonders  auch  dadurch  scharf  hervor,  dass  der  Rücken 
oft  nur  einen  ganz  schmalen  Kamm  besitzt,  und  die  Böschungen  unter 
30 — 45  <^  geneigt  sind.  Es  kunu  also  unter  Umstanden  auch  die  innere 
Struktur  der  EndmorSne  eine  so  stark  geneigte  Schichtung  erkennen 
lassen.  Bei  Feldberg  fallt  die  Endmoräne  mit  ziemlich  steilen  Al>- 
hängcn  nach  fx  ideii  Seiten  zu  ein.  Hier  ist  Block  nnf  R!ock  gethünnt, 
welche  zum  Theil  Durchmesser  bis  zu  H  m  besitzen,  uud  das  Ganze 
macht  den  Eindruck,  als  ob  ein  künstlicher  Stein  wall  hier  aufgc- 
bant  wftre. 

In  Nordamerika^)  ist  die  diluviale  Endmoräne  besonders  gross- 
artig entwickelt  und  lässt  sieh  vom  Atlantik  bis  nach  Dakota  leicht 
verfolgen.  Hier  besteht  sie  aus  einem  breiten  Streifen  uur^elmässig 
gestalteten  Landes,  das  durch  theilweise  Vereinigung  von  swd  oder 
mehr  (Teschi<'l>erücken  entstanden  ist,  und  eine  Breite  von  40—60  km 
ernicht.  Die  einzelnen  Rfieken  sind  2 — 12  km  breit  und  zeigen  die- 
selbe Struktur  im  Kleinen,  so  dass  mati  sie  wieder  in  noch  schmalere, 
schwer   von   einander   zu   trennende  Kucken   zerl^en  könnte.  Die 


1)  Hn.BER,  Jaiirbuch  der  k.  k.  geoL  Reichaauatalt.   Wien  1H79,  8.  551. 

2)  Wahnschaffk,  Die  UrsadienderOborflldiengestaltunKdwNoiddetttsdMB 

Ftafhlande«  18!>1,  S.  IfMi  f. 

3}  CHAMUERbiK,  Kep.  ü.  8t.  Ueuk)g.  Sunrey,  1881—2,  8.  310  f. 
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Oberfläche  der  dilim'alen  Erdmoräne  lässt  ein  System  rnrullicher  Dome, 
kegelfonniger  Hügel,  gewundener  und  bisweilen  knotiger  Kämme,  kiiizer, 
spitzer  Scitenrückcn,  Höcker  und  Hügel  erkennen,  wirr  Uurcheiuunder 
gemischt  uod  verbimdeo  dtnoh  entsprechende  Vertiefungen,  die  oft 
noch  beseichncndcr  in  ihrer  Form  sind.  Diese  Depressionen  sind  bis- 
weilen von  kreisförmigem  Umris«,  doch  selten  so  symmetrisch  als  es 
gewöhnlich  beschrieben  wird.  Gelegentlich  nähern  sie  sich  in  ihrer 
Form  einem  Trichter,  oder  einer  umgekehrten  Glocke,  während  die 
flnoheren  mehr  eimem  Saucennapf  gleichen,  und  an^re  annihemd  oval, 
eif5nnig  oder  elliptisch  siimI,  ira«f  in  hnge,  trogähnliche,  gewundene 
Thäler  Miisg-ezngcn  erpcheinen,  und  die  mcisti  ii  derselben  unreg<'1ni!7ssige 
Formen  besitzen.  Ihre  Tiefe  wechselt  von  1 — 30  m,  die  iiobchung 
ihrer  AbhSnge  ist  oft  30^  oder  35^.  Die  Länge  ist  bisweilen  mehr 
als  150  tn.  Charakteristisch  ist  das  Vorkommen  vieler  kleiner,  ab- 
flusslo.ser  Seen  zwischen  den  Morancnrücken. 

Auf  den  Falklandsinscln ')  ist  die  Sohle  der  Thäler  mit  unge- 
heueren Blockfeldern,  den  sogenannten  „Steiuströmeu"  bedeckt  Die 
Blöcke  sind  nicht  vom  Wasser  abgerieben,  die  Kanten  sind  nur  wenig 
abgestumpft.  Ihr  Durchmesser  beträgt  V,  —  60  m.  Sie  liegen  nicht 
in  unregelmäasij^eii  Haufen,  sondern  sirifl  in  ebene  Flächen  oder  grosse 
Ströme  aitsgel^reitet  Die  Breite  der  bteinströme  achwankt  swiachco 
100  und  2000  m. 

Der  markwQrdigste  Umstand  ist  die  geringe  Neigung  der  Block- 
felder, welche  an  den  Berggehängen  10*  betrugt  und  sich  dann  immer 
melir  der  Horizontalen  nähert  Die  umgebenden  fieige  sind  niedrig 
und  abgcruudet. 

Nach  der  Beschreibung  scheint  es  eich  auch  hier  um  Moränen 
und  Rnndhöcker  eines  jetzt  gletscherfreicn  Gebietes  zu  handeln. 

Die  Auflagerungsfläche  der  oben  beschriebenen  Endmoräne  von 
Nordamerika  leitet  in  allmälig^^on  Uebergängen  zu  jener  Bodenform, 
die  man  als  Grundmoränenlandscbaft  bezeichnet  Für  die  Beur- 
theilung  deiselben  ist  es  nothwendig,  auf  die  bei  ihrer  Bildung  heir^ 
sehenden  Bedingimgen  näher  einzugehen. 

Unter  dem  grönländischen  Binnrnris*)  treten  reiche  Quellen  her- 
vor, welche  am  Rande  des  Eises  aufsprudeln  und  durch  Seevögel- 
Bchaaren  angezeigt  werden,  die  sich  daselbst  anzusammeln  pflegen. 
Noch  im  April  beobachtete  Nansem  ^  dass,  obwohl  noch  kein  Sdinee- 
Bchmelzen  auf  dem  Küstenland  bei  Nunatarsuak  statt^rcfmiden  hatte,  dodi 
ein  starker  Flns^;  von  Schmelzwasser  unter  dem  Eise  hervor,  na<^ 
dem  Fjord  atrönit*;;  und  die  Eskimo  erzählten,  das«?  selbst  mitten  im 
Winter  keine  Stockung  eintrete.  Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass 
in  den  tieferen  Schichten  des  Inlandeises  ein,  von  der  Temperatur 
der  Oberfläche  unabhänt^ifros  Schmelzen  stattfindet  Schnee  und  Eis 
sind  schlechte  Wäniicleiter  und,  nach  den  Gesetzen  der  allgemeinen 
Wärmezunalmie  nach  dem  Erdinnern  zu,  muss  man  bei  einer  Ober- 
flacbentemperatur  von  —  30^  C.  schon  in  1000  m  Tiefe  im  Eas  eine 
Temperatur  von  0**  erwarten. 

1)  Darwiv,  Reise  eine«  Naturforschera,  S.  22.Ö. 

2)  RiNK,  Proc.  Geograph.  Society.    London  18ö:{,  ö.  70. 

3)  Nansen,  Auf  ädmcGechuhcn  quer  durch  Grönland,  II,  8.  40(i  und  440. 
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Nach  den  Untcrsuchnnpon  von  v.  I)ky(;.\i>!KI  bildet  d.ij«  ober- 
flächliche Schmelzwasser  ebenfalls  eine  wichtige  Wärraeouelle  für  die 
untenten  Eisschichten.  Denn  das  fiber  0^  erwSmite  SohnKdxwaMer 
8t8nt  auf  Sj^lten  so  nsch  in  die  Tiefen  des  Binneneises,  dass  es  fast 
seinon  frnn?;on  Wiirmovnrnith  »ifin  nodeneis  mitthf  ilori  k^Min.  Mag  also 
die  ur8(>rüngliche  Temperatur  der  tieferen  Eisschichten  auch  eine  sehr 
tiefe  sein,  so  ist  sie  doch  durch  die  Schmelzwasser  beständig  erhöht 
worden  und  an  dem  spaltenrrichen  Bande  des  Bumeneisea  spielt  diese 
WSnnesufuhr  eine  grosse  Rolle,  wahrend  in  den  spaltenfreien  Gebieten 
des  BinneneisoH  die  j^eothennische  Wärnv  j/nn-dimo  m  t'enr!<rpn  scheint, 
um  die  Temperutnr  des  Eises  dem  Nuilpunkt  luihe  m  bringen. 

In  dieser  Tiefe  sind  also  alle  Bedingungen  für  das  Schmcl/cn 
des  ESses  gegeben.  Je  dicker  das  Eis  ist,  desto  dicker  mosa  folglich 
auch  die  Schicht  sein,  in  welcher  die  Temperatur  auf  dem  Sehmela- 
punkt  steht»  und  desto  stärker  muss  das  Scbmelaen  werden. 

Es  bilden  i^ieh  also  am  Roden  den  Rinneneises  8chmei2w:is<»T- 
bäche,  die  sich  cmeu  Abfluss  zu  verschaffen  suchen.  Da  Nan.se>  im 
Innern  Grönlands  nirgends  Spuren  von  Wasser  getroffen  hat,  so  muss 
das  gesammtc  Schmeuwasser  nach  dem  Rande  des  ESsea  strömen  und 
sich  liier  einen  Ausweg  suchen.  Selbstverständlich  ist  es  weniger  iJer 
Ciletscherbo<len,  als  die  tiefste  Schicht  der  Eismasse,  die  mit  vStetnen, 
Sand  und  Schlamm  durchsetzte  Grundmoräne,  welche  vom  Schmelz- 
wasser angefressen  wird.  Dam  die  subgiaeiaien  Biche  im  wesentlicken 
derselben  Richtung  folgen,  welche  die  Bewegung  des  Eises  i)eschreibt, 
iMt  selbstverstindlichf  da  sie  aonst  gar  bald  in  ihrem  Lauf  gehemmt 
würden. 

Aus  allem  dem  geht  hervor,  dass  der  Transport  der  Grund- 
morfine  und  die  Aufbereitung  ihres  Schuttes  nicht  aUein  durch  das 
Eäs,  sondern  Üieilweise  dtuch  subglaciale  Wasserbidie  veranlasst  wird, 
und  dass  infolgedessen  die  Anordnung  der  dabei  entstehenden  AbUige- 
rungen  sehr  wechselnde  Ki^ensohjiften  zeigt. 

Als  eine  Wirkung  der  subgiaeiaien  Wasserbäche  sprechen  wir 
mit  Nansen  die  Aasar')  an.  Sic  finden  sich  in  Schweden  und  Huss- 
land  am  besten  entwickelt  und  sind  wallihnliohe  Höhenafige,  die  oft 
ununterbrochen  Meilen  weit,  in  nahezu  paralleler  Richtung  durch  das 
Land  streichen.  Von  den  Ufern  der  Ostsee  bis  nach  dem  Wenern- 
see  kennt  man  H  Iliiu|>Uiasap,  welche  alle  NNW — SSO  streichen  un<l 
bis  zu  280  kui  laug  sind.  In  Ebenen,  auf  i'lateaus,  überhaupt  in  nicht 
kupirtem  Temdn  seigen  sie  ihre  regelmiaaigBte  Entwicklung,  hier 
streichen  sie  auf  langra  Strecken  okM  Unterorechung  foii  als  wohl« 
gerundete  Rucken.  Wo  sie  hincjegcn  über  Beifr  tnid  Thal  hinziehen, 
ist  ihr  Lauf  minder  regehnüä.sig  und  oft  unterbrochen.  Gewöhnlich 
sind  die  Abhänge  15 — 20"  geneigt,  selten  über  30*.  Die  beiden  Ge- 
hänge sind  selten  gleich  abeohflssig.  Im  Allgemeinen  fibersteigen  sie 
ihre  Umgebung  um  15  80  ra,  selten  werden  sie  60  m  hoch.  Zu- 
weilen verflachen  sie  sich  in  dem  umgebenden  Thonbodeo. 


1)  V.  ?Tki  ^[BRSEN,  Neues  Jahrbuch  für  Mineralogie,  1860,  8.  38. 
V.  ZKi'iLA.ROvics,  das.  1871,  S.  528,  Bef. 
TonaKDomi,  dasL  1872,  B.  80,  Bei 
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Betrachten  wir  die  Churaktere  <les  neuerdings  vom  polaren  Binnen- 
ei»  verlasaenen  Rfxlpns,  m  r.vi^  der^ielbe  eine  sehr  ijnrcpclniass5ir<' 
Olwrtfiäche.  Ueberali  liegen  erratische  Blöcke  umher,  verbunden  tiurch 
Sand  und  Schlammltiffer.  Im  Efisteoffebiet  von  Grönland  ^)  dnd  die 
Beige  nbeisaefc  mit  Felablöcken,  deren  £)cken  abgestoBeen  sind,  oft  von 
ungehoTieren  Dimcnsionon. 

Jciic  ()t)eii  Ireschriebeuen,  uuregelmassiticn  Hügel  und  Verticfuiigfn 
am  Innenraud  der  Nordamcrikanischcn  Endmoräne  charakterisireu  dan 
gaiuse  mit  Glacialsehtitt  bedeekte  Land  und  enengen  eb  Geniälde<i  das 
man  als  Moränenlandschaf  t  auch  vom  Nordrande  der  Al|>en  l>e- 
achrieben  hat  Da  die  Grundmorane  aus  den  festen  und  lorkfren 
Gebilden  hervorgegangen  i^t,  welche  das  Eis  überschritt,  verarbeitete, 
und  mitschleppte,  so  erhült  sie  ihren  ])etrographi8chen  Charakter  von 
den  daselbst  anstehenden  Gesteinen.  Im  ndrcUiehen  ond  mittleren 
Schweden,  wo  das  kn-stallinische  Gnmdgebirge  weit  verbreitet  ist,  be- 
steht die  Gnmdinorane  aus  einem  Haufwerk  grosser  und  kleiner  Blöcke 
von  unr^elmaasiger,  kantengerundeter  Form,  welche  oft  mit  deutlichen 
GletBcberseUiffen  und  Kritsen  versehen  sind  und  in  einem  grandig- 
sandigen,  oft  auch  mehlartig  zerriebenen  Matniale  liegen.  Wmtsr 
sfullirli  ji'dnch,  WO  Kalksteine,  Thonschicfor,  Thon-  und  KreidebiUlungen 
vorhanden  waren,  da  bildete  sieh  aus  den  leicht  zerstörbaren  thon-  und 
kalkhaltigen  Gesteinen  eine  mehr  plastische,  thonigkalkige  Grund- 
morane»  welche  aneh  die  Zerreibangsproduicte  und  grosse  Geschiebe 
der  kiystallinischen  Formationen  in  sich  aufnahm,  und  bei  ihrer  Forip 
bcwegtmg  unter  dem  Inlandeise  j^loichmässip  vertheilte. 

Die  innere  Struktur  der  Moränen  bietet  sehr  viel  Uehercinstim- 
mung.  Charakteristisch  ist  es,  dass  die  gröberen  Blöcke  wirr  und 
r^llos  in  einem  sandigen  Lehm  eingebettet  sind  Die  Blöcke  «uid 
8<marfkantig  oder  entkantet,  seltener  vdllrommen  rund  geschliffen. 
Ihre  Oberfläche  zeigt  häufig  Schrammen,  Kritsen  wnA  andere  ghu'i.ile 
Currasionserscheinungen.  Verbunden  mit  diesem  unu^eschichteten  „Bii>ck- 
lehm"  kommen  sehr  oft  wohlgeschichtete  Ablagerungen  vor,  deren  Ent- 
stehung durch  die  bald  stagnirenden ,  bald  rsscn  dahinrauschenden 
SchnidzwasBor  unter  und  vor  dem  Eise  leicht  verstfindlich  ist^  Man 
bezeichnet  sie  auch  als  „fluvioglaciale"  Bildungen. 

Die  nordamerikanische  Endmoräne  3)  besteht  aus  zwei  verschie- 
deoen  'Hieilen.  JBSne  geschichtete,  nach  der  Kort^r^se  sortirte,  Ab- 
lagertmg  bildet  das  Hangende,  ohne  dass  sie  gerade  die  höchsten  Gipfel 
flr  s  MoranenTiuges  zusammensetzte.  Die  fScliichtuii^^  ist  meist  discor- 
(laiit  (diaj^orial),  die  Schichten  fallen  am  häufigsten  nach  dem  Aussen 
nmde  der  Moräne;  in  Hügeln  luid  Kuppen  beobachtet  man  einen  unli- 
klinalen  Aufbau. 

Das  andere  Element  der  Moräne  bildet  ihre  tieferen  Theile  und 
besteht  ans  einem  ordnungslosen  Haufwerk  von  Thon,  Sand,  Kies  und 
Blöcken.  Alle  Ueberjrangc  von  Kie.senblöcken  zu  dem  feinsten  Kels- 
mehl  sind  zu  beobachten.  Die  erratischen  Blöcke  zeigen  alle  Stadien 
der  Kanti^eily  von  kaum  enteokten  Felsen  bis  su  vollkommen  gemn- 


1)  Rdtk,  Petennanns  Mittheil.  1880,  8.  9ft. 

2)  WAH-j:scn.\FFE,  1.  c,  S.  S'2. 

3)  CHAMBRRi.lN,  L  C.,  6.  <ili. 
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dcien  Geschieben.  Die  Oberfläche  ist  mit  Schliffm  und  KritÄiri  be- 
deckt. Eingeschaltet  in  dienoFt  homoj^  gemischte  Material  findet  muo 
lokal  wohlgeschichtete  Ablagerungen. 

Man  darf  sich  gar  niolit  dtfQber  wundern,  In  den  Moifinen  des 
diluvialen  Binneneises  neben  ungeschichteten,  mich  horizontal  -  rrji;el- 
mässigen  und  «liüt^onal-geschichtcten  Ablajiorunijcii  zu  be^ep^iu  ii,  denn  am 
Hände  des  giuuiüudiBchen  Binneneises  sehen  wir,  wie  an  jedem  Gletscher 
growe  Mengen  von  Sehmelzwaseer  wShrend  des  gansen  Jahres  hervor- 
strömen;  die  durch  diese  SchmelswaBsor  aufbereiteten,  geeehi<^t€tet» 
Sedimonto  ^^cliörcii  iilsn  nls  nnthwendigo  koiielative  Facies  au  den  regel* 
los  stmii-ten  Moränengvl)il(lc'n. 

3.  Das  SchmelrwabötT  bildet  häufig  Tüuipel  und  Seen,  welche  bald 
rings  von  Morftnen  omgeben  sind,  bald  dorcm  läs  angestaut  werden^ 
wie  der  Kangcrdlukasik  ^)  (der  „verkehrte  Fjord**)  auf  Grönland,  der 
zwischen  1851  und  1870  durch  das  300  m  dicke  Binneneis  abge- 
schnitten wui*de,  und  dessen  ursprünglicher  Zueanimenhang  mit  dem 
Meere  durch  die  vielen  Seehunde  bewiesen  wurde,  die  ihn  belebten. 
1879  stand  er  wieder  in  offener  Veibindnng  mit  dem  Meere,  aber  1880 
be|^n  das  Ek  wieder  voreurücken  und  ihn  abermals  zu  isoÜrcn. 

T^mdseen  in  Moriinon  ciiigoaenkt  sind  im  Polai^ehiot  Kohr  zulil- 
reich  und  bis  li4  km  lang-).  Wenn  man  nun  erwägt,  da*»  tliese  Seen 
meist  von  Schmelswasseroichen  gespeist  werden,  nnd  dass  diese  Biche 
ungeheuere  Mengen  von  Schlamm  fuhren,  so  wird  es  verstandlich,  dass 
fiich  hicrl)ei,  mitten  zwischen  den  Moränen,  ausgedehnte  Ablagerungen 
bilden,  die  sich  in  nicht«  unterscheiden  von  woblgeschichtetea  Se«ü> 
menten. 

Hblland*)  fond  in  1  kbm  Gletscherwasser  am  Assakakgletscher 

75  ^  am  Alai^ordleckgletscher  2H74  g  Schlamm. 

Das  nl>pn  Hngpfuhrte  Beispiel  des  Knn^ordlukasik  lehrt  uns  zu- 
gleich, in  weicher  W  eise  am  Boden  eines  solchen  Beckens  abwech- 
selud  marine  und  festländische  Organismen  in  die  öbcreiuanderU^euden 
8dilamnMohicbten  ebgebettet  weraeti.  Bei  Besprechung  des  ütond' 
gebietes  werden  wir  noch  darauf  zurückkommen. 

4.  Am  Boden  solcher  Seen  und  Tümpel  bilden  sich  aber  auch 
chemische  Ablagerungen.  Im  Norden^)  der  Rvk-Ysiuseln  finden 
sich  vier  Sfisswasserseen,  in  welche  mehrere  BSche  hineinstrSmen,  deren 
Wasser  grosse  Mengen  eines  gelblichröthlicheti  Ockerschlammes 
enthielt,  der  Steine  und  Flechten  dick  inkrustiil  hatte. 

Am  Rande  des  Un^margletschers  l)e()l)achtote  ich,  dass  sich  in 
kleinen  flachen  Tümpeln  grosse  Mengen  von  gelbem  Ockcrschlanuu 
bildeton,  der  sieh  auf  allen  Steinen  am  Boden  denielben  als  eine 
gUnzendbraune  Kruste  niedei-schlug.  Aber  die.se  Wasserlachen  haben 
nur  einen  kiu^en  Bestand,  und  sobald  sie  \  (iri  einem  Zweig  des  (ilf  t'^rhcr- 
wasscrs  erreicht  werden,  hört  die  Ockerbildung  auf.  Die  braun^e- 
förbten  Steine  werden  vom  Bach  mit  fortgerissen  und  mischen  sich 
endlich  onraeelmassig  zwischen  die  anderen  Bachkiesel  und  Morinen- 
gesdiiebe.   Es  macht  einen  rfithselhaften  Eändrock,  wenn  inmitten  aahl> 

1)  Rimc,  PetermanriÄ  Mittheil.  1883,  a  135. 

2)  RiNK,  PetorinaniL^  Mittheil.  1886,  &  49. 
ä)  Hsui,  Gletacherkuudo,  S.  3t)3. 

4)  KüSKBMTBAL,  Potecmaoitt  Miltheil.  1890,  &  60. 
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lo«er  weisser  Gerolle,  einxelne  dunkclbraane  Oesohiebe  liegen  ^  mul  es 

ist  walirsclM'inlicli ,  rlrts--^  eine  äliiilicho  Vcrvr^iIcjipnnL'-  'u-kergefärbteT 
Gerölle  in  das  Monuu'njnntf  t ml  auch  im  Polargebiet  stattfindet. 

Am  4.  August  lb75  fand  die  Vega  ^)  dm  Mecnvaaser  sulzarm  und  kon- 
statirte  das  Mfindungsgebiet  des  Ob  und  Jenissdl  durch  die  gelbgnuie 
TbonlBibe  des  Wassers.  Das  im  Wasser  schwimmende  Eis  war 
schmutzig.  Ausserhalb  der  grossen  Flüsse  ist  nnmlich  das  Eis  häufig, 
wenn  der  Schnee  fort^eschmohscn  ist,  uiit  eiuem  gelben  Thoniager  be- 
deckt. Diese  Thonerde  besteht  offenbar  aus  Schlamm,  welcher  mit  dem 
Flnsswasser  herabgespfilt  und  nachher  von  dem  Wogenschwall  auf  das 
schneebedeckte  Eis  geworfen  worden  ist  Das  Schneelager  versieht 
den  Dienst  eines  Siobcs  und  scheidet  den  Schlamm  wieder  nus  dem 
Wasser,  welches  deshalb  nach  dem  Schmelzen  des  Schnees  auch  auf 
wirklichem  Bfeereseis  em  BchmntBlager  bilden  kann,  das  die  Uebenesle 
einer  Menge  kleiner  Oqganismen  enthält,  wdohe  sonst  nur  im  6fi86> 
Wasser  leben. 

5.  Weit  verbreitet  sind  ()rö:ftni8chc  Ablagerungen  im  Polargebiet, 
und  unter  diesen  nehmen  die  Moore  und  U  umusablagerungen  den  ersten 
Rang  ein.  In  den  höheren  Breiten  >)  hingt  das  Fflansenlebe&  in  An- 
betracht der  knisen  Gkmimerperiode  von  gans  besonders  gfinBt^;en  V&s 
hnltTifsspn  ab.  Zu  diesen  pehort  vor  allem  ein  warmer,  geschützter 
Standort  und  geeigneter  Boden.  Sanft  geneigte  btraudgebiete,  der  Snd- 
fuss  von  Bei^^en,  schwarzer  humusreicher  Boden,  in  welchem  durch 
den  Verwesungsprooeas  die  Temperatur  m^klich  gesteigert  ist,  und 
dessen  Farbe  schon  mehr  Sonnenstrahlen  anffbigf^  ttnd  der  Vcgrtation 
günstig. 

Nur  auf  Schutt  und  zersetzten  Felsmassen  siedeln  sich  Pflanzen 
in  grosserer  Menge  an.  Eigenthfimlioh  ist  das  gesellsohaftliche  Vor^ 
kommen  der  meisten  nordischen  Gewiehse;  sie  drangen  sich  dioht^ 
büschel-,  rasen-  und  bouketartig  zusammen,  gegenseitig  Schutz  suchend, 
and  gewahrend.  Ausserdem  trajien  sie  keine  tiefen  senkrechten  Wurzeln, 
da  der  beständig  gefrorene  Boden  das  Eindringen  derselben  verhindert. 

Anf  Novaja  fittnlja  ^)  zeigt  der  Felsenschutt  eine  etwas  reichere 
Vf^otation  rasenformig  wachsender  Pflanzen.  Kleine  Pflnnzenrasen 
finden  sich  auf  den  i<^olirten  Kalkfelsen,  welch«-  durch  den  Schiefer 
hindurclu-agen.  Von  pflauzenreichen  Gebieten  aus  schwemmt  das  herab- 
fliesseudc  Schneewasser  nach  tieferen  Stellen  einen  dunkelen  Lehm, 
der  im  Sommer  eintrocknet,  nnd  durch  2—10  cm  breite  Risse  in  eine 
Meiue  polygonaler  Tafehi  zertheilt  wird.  Doch  mehrt  sich  der  Humus 
an  den  mristen  Stellen  nur  sehr  langsam.  Aber  da  diese  Humusniasscn 
während  <i< >  i^rössten  TheUs  des  Jahres  unter  einer  Schneetleeke ,  im 
Sommer  iuiufig  unter  Wasser  liegen,  so  ist  ihre  Zereetzuug  und  Zer- 
st&rui^  eine  so  geringe,  dass  sie  sidi  so  ausgedehnten  Torf  bildungen 
leicht  anhäufen. 

In  Spit/bei^en  *)  wurln  i  n  Blattmoose  auf  dfin  ebeneren,  meist 
sumpfigen  und  mit  tiefen  schwarzen  torf artigen  Moorboden  bedeckten 

1)  NoRDENSJOELD,  Umsegelung  A-sions  und  Euro|)a8,  I,  6.  162. 

2)  Ueuolin,  Bfliwn  nach  dem  Noidpolsraieer«  1873,  II,  B.  48. 

3)  Spoerer,  Pstannaoiw  Eig.-Heft  Nr.  21,  &  73  1  ' 

1 1  Heuolin,  BeiwD  nadi  dem  Nordpolaimeeis,  I,  ß.  236,  96,       188,  160, 
233,  II,  a  75,  78,  97.  117. 
WslU«r.  EialdtaB«  ia  «e  OMiogle.  48 
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Grutid.  (iiaht  man  einen  solchen  Moosnujen  uiw,  so  zeigen  seine  Seiten- 
flScheu  im  lV»fil  eine  vielfache  Weehsellagerung  olivbrauner,  schmutzig- 
falilcr  und  röthlichbrauner  Schichten.  Am  Homsund  ist  die  Strandebenc 
inemt  sumpfig  mit  Torf-  und  Moorgrund,  in  den  der  Fuss  einbricht, 
und  von  vielen  zahlreichen  klaren  Eisbachen  durchfurcht,  dio  hier  und 
da  Teiche  biNb  ri  Die  feuchten  Stellen  sind  von  sehr  mnchtigen  Moos- 
schiebten l>eücckt.  Bei  Ka|>  Agardh  war  der  ßoden  meist  sumpfig 
und  der  Fuss  sank  tief  in  den  Morast  ein.  Bei  Kap  Lee  ist  der 
Boden  in  kleinen  Schluchten  und  am  Fusse  senkrechter  Qehinge 
SOmpfig  und  mit  mehr  als  fns^dicken  Moosschichten  bedeckt. 

Auf  Grünland ')  wurden  die  Torfljüdungen  von  IIaiciz  genauer 
untersucht,  sie  bestanden  haupt«mchlich  aus  Hy^num. 

Weit  verbreitet  sind  Torfbildungen  auch  in  jeneo  hoohnordischen 
Ebenen,  die  man  als  Tundra  bezeichnet.  Ertödtend  eiafoimtg  ist  der 
Eindruck')  der  flachen  Tundra.  Im  weiten  Umkreise,  endlos,  nnlw»- 
grenzt  verliert  sich  der  Horizont  in  unerreichbarer  Ferne.  Den  ganzen 
Sommer  hindurch  wahrt  auf  der  hochnordisch^  Tundra  der  einzige 
endlos  lange  Sommertag.  Die  Niedenii^;8tiuidm  ist  reiolimr  an  Damm* 
erde,  reicher  an  ßodenwarme,  so  dass  man  auf  den  günstigsten  Stellen 
<lerselben  sogar  \\'ieseiiflecke  antrifft.  Vorwaltend  aber  wird  die 
Niederung  von  Torfstrccken  eingenommen.  Die  unfruchtbarste  Form 
der  Nied^rungstundra  bildet  das  Mooshmkw.  Es  wird  aus  Waaser- 
mooaen  (Sphagnum)  gebildet  und  reicht  in  den  Hochnorden  nur  hinein, 
da  der  lange  Winter  und  der  Bodenfrost  seiner  Entwicklung  nicht 
günstig  sind.  Wie  bei  der  Steppe,  ist  die  Baiimlosigkcit  kein  abso- 
lutes, sondern  ein  t^'pisches  Merkmai  der  Tundra.  Au  der  Südgreuze 
der  ünreumpolartuiidni  sowie  namentl&db  inmitten  dar  Nebentundren 
stehen  in  jeder  Senkung  des  Bodens,  im  Sobutse  Jedes  Absturzes 
Bäume.  Aber  gleichwie  sieh  in  die  Steppe  nur  ge>visse8  Laubhohe 
vorwagen  kann,  su  auch  in  die  Tundra  nur  Krummholz  bestimmter 
Baumarten.  Es  ist  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  Tiudren  nur 
auf  Eisboden  ruhen. 

Der  gefrorene  Boden  Sibiriens'*)  beginnt  direkt  am  Strande,  denn 
der  git»be  Sand,  der  als  Unterlage  für  die  Dünen  dient,  ist  bis  auf 
die  geringe  Schicht,  welche  während  des  Sommers  aufthaut,  bestandig 
gefroren.  Und  diese  stbhisehe  „Frostformslifm"  breitet  sich,  mit 
gewissen  Unterbrechungen  vom  Eismeer  weit  nadi  Söden  hin  aus  und 
awar  nicht  nur  unter  der  waldfreien  Tundra,  sondern  andi  unter  herr^ 
lioh  n  Wäldern  imd  bebauten  Feldern. 

Ganz  kräftige,  beinahe  mannshohe  Erlen  (Alnasicr  JrucLicosusj 
findet  man  unter  71  N.  Br.,  aber  der  Anfang  der  dgentliohen  Wald- 
r^on  ist  am  Jenissei  erst  unter  69®  N.  Br.  zu  finden.  Der  unge- 
heuere sibirische  Wald  reicht  bis  .58"  N.  Br.  tmd  ist  etwa  4000  km  lang. 
Er  besteht  hauptsächlich  aus  riesenhohen  Pinus.  Zwischen  den  Baumen 
ist  der  Boden  so  dicht  mit  nicdei>!;efallenaa  Zweigen  und  Stimmen 
bedeckt,  theils  noch  Irisch  und  theüs  halb  verfault,  oder  zu  einem 
Haufen  von  Baumerde  verwandelt,  welche  nur  durch  die  Baumrinde 


1)  RiNK,  Potmimnns  Mitthdl.  1891,  S.  73. 

2)  Spoerek,  PeterniannB  £rg.-Heft  Nr.  21,  &  ttl. 

3)  Noni>BNaxjosu>,  Die  UnnsBelung  Asitnt  a.  Garofias,  U,  &  63, 1,  8.  SMA. 
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zusammengehalten  wird.  Beinahe  fiberall  sind  die  geCaUeneti  Stimme 
von  einer  aiiR^orst  üppigen  Moosdecke  uberzogen. 

Aus  dem  (icsagten  geht  zur  Genüge  hervor,  wie  weit  der  Humus 
in  allen  l^edeningen  der  PolarlSnder  verbreitet  ist,  und  wie  gfinet^  das 
dott^  Klima  für  die  Aufspeicherung  vnti  Humus  erscheint^  Wahrend 
in  unseren  Wäldern  und  noch  mehr  ini  Troponland  drr  rnns^srnhaft 
gebildete  Humus  infoljrc*  der  hohen  Lufttemperatur  meist  wieder  ver- 
west und  zerstert  wird,  sind  die  kümmerlichen  Pflanzen  des  Polarlandes 
Imstande  betrftohtliohe  Humus-  und  Toiflsger  au  eraeugen,  nur  desa- 
halb,  weil  das  Klima  filr  doen  Eriialtung  fiberuis  gfinstige  Bedin- 
gungen bietet 

6.  Auch  animalische  Reste  geben  im  Polargebict  Anlass  zur  Bil* 
düng  organischer  Ablagerungen.  Millionen  ^)  von  Alken,  Teisten,  Möven 
und  anderen  VOgeb  bededcen  die  Felsabhänge  auf  der  Bennetjnael 
mit  weissen  Guanomassen.  Einige  kleine  Inseln*)  an  der  Küste  von 
Grönland,  die  im  Herbste  von  \yaIros8en  besucht  werden,  waren  fast 
ganz  mit  einer  dioken  Schicht  Guano  bedeckt 

Bei  Kvp  Besada*)  stuf  Spitabeigen  Reicht  der  Boden  einer  er- 
weichten Lehmtenne.  Kleine  Kinnsale,  von  den  sehneebedeckten  Ab- 
hnnpfn  kommend,  bildeten  darin  ein  Netzwerk  von  Kinsclinitten.  Dm 
Auffälligste  waren  die  Massen  von  Walgebeinen,  die  zum  Theü  dem 
Flachland  auflagen,  zum  Theü  tief  eingeschlämmt  waren. 

Zwischen  den  Hunderten  van  IS&hm,  Wirbeln  und  Bippen  lag 
vareiiiaelt  altes  verwitterlea  IVeibhols,  cum  Theü  selbst  gross«»  Stimme 
von  sibirischen  Lärchen. 

An  den  Neusibirischen  Inseln  *)  findet  man  tsandhaltig;c  gefrorene 
Schneemassen  mit  vegetabilischen  und  animaltsühen  Resten,  und  ein- 
geadialteten  80  m  dioken  Elsbiaicen.  Ein  intensiver  Modeiv  und  Flnl- 
nissff^ch  zeigte,  dass  das  ganse  Alluvium  mit  halhserBetsten  oiga.- 
nisohen  Resten  getrankt  war. 

7.  In  Aljaska,  Grönland  und  auf  den  Neusibirischen  Inseln,  finden 
wir  bugar  Eis  als  Steinart  am  Aufbau  des  Diluviums  betheiligt,  das 
V,  Toll')  als  Steineis  bezeichnet. 

In  den  Flussthälem  des  nordlichen  Sibirien  li^en  auf  compakteo 
fjsschichten  gefrorene  Lehmmassen,  in  denen  die  Reste  von  Manunut 
und  Bhinoceros  eingebettet  sind.  Auf  der  grossen  Ljächowinscl  sind 
gefirarene  Ldmisohichten  weit  v^reitet,  welche  ebenfalls  die  Reste 
quartirer  Säugethiere  enthalten.  Falls  die  Temperatur  des  Erdbodens 
sich  nur  auf  kurze  Zeit  über  0^  erhöht,  würde  die  Insel  in  i  inen 
flfmHi^rpn  Brei  verwandelt,  auseinauderfliesscn  und  nur  einige  Grauit- 
kiippen  würden  von  iiu*  über  bleiben. 

Im  Hangenden  des  Steineisea  am  Kap  Tolstoi  lagert  1)  fein  ge- 
schichteter Band  mit  eiogeschwemmtMi  Pflanaenresten,  Weidenzweigen 
etc.,  2)  f^ch ichton  von  torf artig  zusammenj^epn-ssten  PflanzcDstürk^'n, 
3)  eine  Wccbselfolge  dünner  Eis-  und  Leiimachicbten,  4)  die  heutige 
y^etaüonsdecke. 

ri  WTC  TrsfAxy,  Petennanns  Blitth.  1882,  B.  248. 

2)  Ki2iK,  dm.  1833.  8.  130l 

3)  KmsxENTHAL,  dM.  1890,  B.  OflL 

4)  Dm.  imf^.  ^.  17. 

5)  V.  ToiiL,  Verii.  IX.  Deutsch.  Geogr.-Togee.    Wieo  Nr.  5,  8.  53. 
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Nach  V.  Toll  sind  die  SteinetUDaMen  die  Reste  eiBstiger  Ver- 

gletschenint^. 

Bei  Jukutek  ^)  ergab  eine  Bohrung  noch  in  120  m  Tiefe  beständig 
gefrorenen  Boden,   la  Nordum^ka*)  sieht  eich  die  sfidliehe  Grense 

des  gefrorenen  Bodens  längs  der  Küste  zwischen  ^nianflu^s  und  Cap 
Henriette  Mana,  schneidet  den  Scvcnifhiss  und  zieht  nordwestlich  l-iiitrs 
des  oberen  Mississippi  um  sich  zwiäciicn  dem  Smokyfluas  und  Fiud- 
leys  Fork  dem  Felsengebirge  zu  nähern. 

Betrachten  wir  jetxt  cum  Sehlnss  auf  Ghnmd  der  angeffihrtra  Bei- 
spiele die  festländischen  Ablagerungen  des  Polargebietes,  so  erscheint 
die  weite  Verbreitung  und  mächtige  Entwickelung  des  Eises  eines 
der  hervorstechendsten  Merkmale.  Trots  seiner  Jäaufi^keit  ist  aber 
dieses  Gestein  fOr  die  foesQe  Erhaltnog  überans  nngOnstig.  Denn  dne 
gorii^  klimatische  Verandcning  gmfigt,  um  alles  Eis  zu  schmelzen 
und  zu  vernichten.  Es  kann  infolge  dcs'-'cn  Stf  incis  mir  im  Polarklima 
selbst  fossil  werHf n ;  in  allen  anderen  Breiten  wir«!  cm  mach  zerstört. 

:  Um  so  dauernder,  sind  die  mechanischen  Abgerungen,  die  mit 
dem  Eäs  snsammen  aoftreten;  in  erster  Linie  der  Gehftngesohutt. 
Dwreh  das  oft  wiederiudte  Frieren  und  Anfthanen  werden  während  des 
Sommers  alle  Gesteine  venvittert ,  urul  wenn  es  auch  hierbei  zu  einer 
tiefgreifenden  Zersetzung,  zu  cumulativer  Verwitterung  nicht  kommen 
kann,  so  ist  doch  jedes  Thanen  mit  der  Bildung  von  Schmelzwasser 
verknfipft,  welches  öberall  als  Transportmittel  winct  und  hohe  Schutt^ 
halden  am  Fusse  der  Abhänge  aufhäuft.  Dieser  Schutt,  aus  scharf- 
kantigen Bnichstüeken  bestehend,  ist  einge))ettet  in  einen  durch  vege- 
tabilische Kohle  duukelgrau  oder  schwarz  gefärbten  Schlamm.  Trooken- 
risse  tbeilen  ihn  oft  in  polygonale  Felder. 

Das  thalabwärta  und  der  Küste  zu  gleitende  Eis  trägt  vielen  Schutt 
alf=  Mnrnnc  davon,  und  die  tieferen  Eisschichten  sind  als  Grund- 
moninc  mit  grossen  Massen  von  (icroUen  und  Sehlamm  durchsetjst. 
Da  die  Gruudiuoräne  weniger  stark  mit  Uumus  gemischt  werden  konnte, 
80  ist  sie  in  der  R^el  von  graner  oder  graublauer  Farbe.  Die  in  den 
Gletsdberschlamm  eingebetteten  Geschiebe  sind  scharfkantig,  entkantet 
nde-  {.'■»'nindet ,  oft  mit  GletscVirr-rliliffen  und  Krit-zcn  bedeckt  und 
liegen  in  der  liegel  schichtungsius  iu  dem  verbindenden  Schlamm. 
Aber  die  Häufigkeit  von  fHessendem  und  stehendem  Schmelzwasser 
findert  unter  und  vor  dem  Eis  die  Anordnung  des  Moiinttunateriab 
und  erzeugt  in  Schmelzbächen  lange  geschichtete  Zuge  von  Geröll- 
streifen  mit  Sand,  aus  dem  der  feinere  Schlamm  ausgewaschen  ist,  oder 
feinkörnige  wohlgeschichtete  Seeablagerungen,  welche  mit  marinen 
&k>hiehten  wechaeUagem  kSnnen.  An  der  Mfindung  der  Gletseherbiohe 
in  diese  Seen  und  Teiche  häuft  sich  ein  kleines  Delta  mit  mantcU 
förmrjf  u  ursprünglich  geneigten  Schichten  auf,  nnrl  an  anderen  Orten 
wird  der  Sand,  untermischt  mit  kleinereu  Steiugcröllcn  durch  die  hef- 
tigen Winde  zu  diagonal  geschichteten  Dünen  und  Sandhugeln,  sogar 
mit  mppdmarken^  aufgeschüttet.  In  raschem  Wechsel  finOHSu  wir  alle 
diese  verschiedenen  Fiacies  des  MorSnengebietee  neben-  und  überönander. 


1)  v.  Bakk,  .T.  R.,  Goo^.  Society  18r>8,  8.  211. 

2)  Bramston,  Referat  m  Neuca  Jahrb.  für  Min.         S.  llt^ 

3)  Bbaoi,  Qnaterly  Joamal  GeoL  Soc  1884,  B.  867. 
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Sehr  charakteristisch  sind  Humusablageningcn.  Dieselben  hänfen 
sich  reichlich  an,  «ibwohl  das  Planzcnleben  nur  sehr  kümmerlich  vege- 
tirt.  Denn  dieselben  klimatischen  Bedingungen,  welche  die  Entwicke- 
lang des  Piianzenicbens  hemmen,  verhindern  gleichzeitig  die  Zerstörung 
der  Cdloloee.  Und  eo  finden  wir  Hnmus»  Torf  und  «diwanen  Sdiliimm 
überall  im  Polaigebiet  verbreitet.  Biiume  wachsen  zwar  nnr  bis  snm 
71  "  N  Br. ,  allein  durch  Flüsse  imfl  Meeresströmungen  werden  sie 
an  ulle  Kn.ston  verschlagen  und  b(  L^(  ^nicn  uns  als  Treibbol?;  fiberall 
weit  jenseits  der  Baumgrenze.  Es  mag  scheu  hier  daruut  hingewiesen 
werden,  dass  die  Exmtüt  foBBÜeri  mtrindeter  und  meist  asUoaer 
Baume  keinerlei  Sddfisse  gestattet  auf  die  Uimattsohen  Bedingungen 
des  Absatzgebietes. 

Dieselben  Umstände,  welche  eine  Anhäufung  von  Humus  be- 
günstigen, schützen  auch  auimalibche  licstc,  Knochen  und  Weichtheile 
vor  dem  Verwesen.  Und  so  finden  wir  in  den  AUuvionen  des  Polai^ 
landes  oft  solche  Mengen  mariner  und  festländischer  Wirbelt hioireste, 
dass  das  ganze  Gestein  mit  stickstoffhaltigen  Verwesungsprodukten  er- 
füllt ist.  Die  schaarenweise  lebenden  Vi^el  und  8äugethicre  häufen 
ihren  Dung,  untermischt  mit  den  Resten  von  Thierleioben  oft  zu  ganzen 
Guanolagem  an,  und  die  Seltenheit  wässriger  NiederschU^.  gestattet 
CB,  dass  diese  Guanomassen  leicht  erhalten  bleiben. 

Als  Vertreter  der  chemischen  Ablagerungen  treffen  wir  endlich 
lokale  Ockermassen,  welche  durch  ihre  rothgelbe  oder  brsuine  Farbe 
sieh  leUiaft  aUieben  von  den  meist  grau ,  graublau ,  odw  soh^arz  ge- 
ffalyten  Ablagerangen  ihrer  Umgebung. 

Die  ^f'nq^niphische  Verbreitung  aller  dieser  Ablagernngcö.  ist 
grossen  zeitlichen  Schwankungen  unterworfen,  weil  sie  nur  so  lange 
lokalisirt  sind,  als  der  Eisraud  stabil  bleibt  Nun  tritt  dieser  Fall 
aber  nur  dann  ein,  wenn  die  Gesohwindigkdt  der  ISisbeweguug  und 
die  Intensität  des  Abschmelzens  genau  gleich  gross  sind,  und  dieses 
Verhältnis  kann  nur  vorubert?obend  kur?:e  Zeit  bestehen ,  nur  selten 
werden  sich  die  beiden  so  heterogenen  V^orgänge  die  Waage  .halten. 
Die  Wahrscheinlichkeit  ist  immer  grösser,  dass  die  beiden  Vorgänge 
nicht  congnient  sind,  ond  dass  infolgedcMen  der  Eisrand  entweder  vor- 
rückt, oder  sich  zurückzieht 

Die  Ablagerungen  am  Rande  des  {Kilaren  Binneneises  sind 
also  ungemein  maonichfaltig.  Struktur  und  Schichtung,  KorDgr('>s8c 
und  GestNuschanktei'  sind  grossem  und  raschem  Wedisel  unterworfen» 
nnd  nebeneinander  wie  fibereinander.  liegen  die  in  ruhelosem  Wandel 
der  Facies  gebildeten  verschiedenartigen  Gesteine.  Die  Erscheinungen 
werden  dadurch  noch  wesentlich  verwickelter,  dass  marine  Küsten- 
dünen,  litoralc  Sedimente,  Muertorf  und  Treibholz  sich  mit. den  rein 
festlSndtodien  Gebilden  deshalb  so  leicht  mischen  Ic5nnen,  weil  die 
Strandlinic  1)  infolge  der  wechselnden  Massen  des  Eises  beständigen 
Schwankungen  unterworf<  n  i^i  und  daher  auch  marine  und  festländische 
Facies  mitciDander  wechellagern  könoeo. 

1)  Fmne,  Schwaakaiipn  des  HeeiMspiegek  Jahrb.  Oeogr.  Go«.  UfincheD  IB88L 
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17.  Die  gemässigte  Zone. 


Diireh  viele  Ucher^ngc  knüpft  sich  die  g^mfiwigte  Zone  an  das 
Polarland  an,  und  ilirc  klinKitischen  BiHÜngiingen  sind  ro  mannichfaltig, 
\hro  Al>lagrningon  so  V('i"8chicdenarti}i;,  dnss  es  in  viclon  Fallen  un- 
ntöglicli  iät,  a'w  von  den  Scdimcntco  der  bcnachbartcu  KUauusoneu  zu 
nnteradieideiL  Während  des  gansen  Jahree  haben  die  in  der  ge> 
mossigten  Zone  liegenden  Hochgebirge,  wahrend  des  Wintorä  auch  viele 
tiefer  gelctrencn  Landstrecken  ein  Kliran,  <h.<  sich  von  dem  Polarklima 
wenig  unterscheidet;  daher  besteht  auch  grosse  Aehulichkeit  in  den 
hierbei  gebildeten  Ablogeningen.  Gegen  den  Aequator  zu  bilden  anderer- 
seits grasreiche  Steppen  so  alkoftlige  Uebergänge  nach  dem  folgendai 
Wüstengfirtel ,  dass  auch  hier  vielfache  Uebercinstinunung  in  den 
Charakteren  der  beiderseitigen  Ablageningen  zu  erkennen  sind. 

Selbst  wenn  wir  den  Wüstengürtetj  der  von  den  Meteorologen  mit 
der  gemässigten  Zone  vereinigt  wird,  von  dieser  abtrennen,  so  trigt 
sie  doch  mit  Bücksicht  auf  die  Temperaturverhältnisse  diesen  Namen 
mit  Unrecht.  Charakteristisch  ist  der  WechseH)  der  Jahreszeiten. 
Wahrend  im  Polarland  die  Monotonie  der  Kälte  herrscht  und  seine 
Temperatur  meist  unterhalb  des  Gefrierpunktes  li^t;  während  anderer- 
seits im  Tropenland  die  Monotonie  der  WXrme  sich  gellend  macht,  ist 
das  Klima  der  gemässigten  Zone  durch  den  bestandigen  Wechsel  der 
Jahreszeiten  bestimmt.  Die  Temperaturschwünknnf^en  sind  beträchtlich 
und  infolgedessen  die  physikalische  Verwitterung  bedeutsam.  Im  Inneren 
grosser  Festlandsmassen  herrscht  ein  kontinentales  Klima,  das  inner- 
halb 90^  C.  schwankt^  auf  Inseln  und  in  der  Nihe  des  KQstensaumes 
mildert  das  Meer  diese  Differenzen. 

Die  gemässigten  Zonen  sind  die  Zonen  der  Westwinde.  Mit  ihnen 
ziehen  in  grossem  ganzen  die  Sturmwirbel  und  die  Sturmfelder  in  der 
Rötung  von  West  nach  Ost  vorfiber,  nad  dnmit  die  Perioden  regne- 
rischer und  schöner  Witterung;  denn  auch  die  Barometermaxima  ver- 
schieben sich,  wenn  auch  viel  langsamer  und  stetiger,  im  Allgemeinen 
von  West  nach  Ost  in  den  ZwiBcheoraumcn  xwisohan  den  Gebieten 
geringen  Luftdruckes. 

Die  Witterung  In  den  gemässigten  Zonen  unterscheidet  sich  von 
jenen  der  Tropenaone  durch  grosse  VeHlnderltcbkeit  und  scheinbaren 

1)  Hasss,  Handbacb  der  KUnatokgie,  &  09»  L 
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Mangel  an  GesctzmasBigkoit.  Die  Ursache  davOD  üe(^  ID  dn  uT  ")S9ereD 
UngleichnuTHsiirkcit  r  Tcmpoiatiirvorthoilun^  und  den  dadurch  hervor- 
genifenen  Ausglejchsstrümuugeu  in  den  unteren  Luftschichten,  welche 
infolge  der  in  diesen  Breiten  auftretenden  grossen  Ablenkungskraft  der 
Erdrotation  eogidch  die  Ponn  von  Laftwirt)elii  annehmen,  welche  auf 
ihrem  langjBain  fortschreitenden  fiberall  Wetterwec^el  hervor- 

rufen. 

In  der  gemässigten  Zone  fallen  überall  beträchtliche  Niederschläge, 
bald  ah  Schnee»  bald  als  Regen ;  und  da  in  den  h5her  gelegenen  <^ 
birgsUbidem  der  Schnoo  das  ganze  Jahr  ungethaut  liegen  bleibt,  ^<  ver- 
dichtet er  sich  zu  Ci Ictschcrri"^,  (?as  ganz  wie  im  Polargehiet  auch  hit  r 
die  vornehmste  Transportkratt  repräsentirt.  In  den  niedrigen  Grhicten 
herrscht  das  fUessenoe  Wasser,  und  vereint  mit  ihm  der  Wind,  als 
denndirende  Eraü  Beide  sind  oft  so  vefgcaeUachafte^  daas  es  schwer 
hält,  die  Wirkung  der  Erosion  von  der  Deflatt^m  in  jedem  dnaelnen 
Falle  zu  unterscheiden. 

Aber  für  die  Bildung  der  Ablagerungen  spielen  die  genannten  drei 
Transportkräftc  eine  so  verschiedenartige  Rolle,  dass  wir  bei  unsc^reu 
fdgenden  Betraohtnngen  die  Faoiesgebiete  der  gemfissigten  Zonen  naeh 
diesem  FHneip  einthcilen  wollen. 

Gross  ist  die  Verbreitung  der  Biosphäre  in  den  gemässigten  Znn<>n, 
und  dadurch  imterscheiden  sie  sich  am  auffallendsten  von  den  pflansen- 
annm  PolariSnd«ii  and  den  pflansenloeen  Wdsten,  mit  denen  mc  sonst 
so  nahe  verknüpft  sind.  Das  Ueberwiegen  troekeru  r  Schneeiiieder- 
srhläg^e  nach  dem  lV)le  zu,  und  <lie  Seltenlidt  aller  Xicdcrsohläge  in 
den  Wüsten  bedingt  in  beiden  Fällen,  dass  die  Atmosphäre  unmittel- 
bar auf  der  Lithosphare  ruht,  und  ihre  denudirende  Wirkung  unver> 
kfirzt  aosfiben  kann. 

L  Wir  betrachten  merstden  Faciesbezirk  vorwiegender  Exa- 
ration.  Uel»er  einer  topc^rraphischen  Höhe,  die  im  allgemeinen  vom 
Polarland  nach  dem  Ae<juator  zunimmt,  und  die  hier  etwa  tlüOO  m 
erreicht,  fällt  mehr  Schnee,  als  die  sonunerliche  Wärme  schmehcen  kann. 
Di^  Region  des  ewi|^n  Schnees  bildet  geradeso  wie  der  Gberwi^ende 
Theil  des  Polarlandes  Fimfelder  und  körniges  Eis,  das,  dem  Zug  der 
Schwere  folgend,  thalabwärts  gleitet  Während  innerhalb  des  Polar- 
kreises dieses  Eas  als  Inlandeis  regional  das  ganze  Festland  überzieht 
and  nnr  einselne  Nmnatakker  herausragen  lisst,  tritt  dasselbe  im  Hoch- 
gebirge wärmerer  Breiten,  und  besonders  der  gemässigten  Z<>no  als 
Gletscher  auf  und  erfüllt  mit  seinem  gleitenden  Kis  lange  Tlialririnen. 
Der  ßiafogletscher  im  Himalaja  soll  ((4  km  lang  sein,  der  grösate 
Gletscher  der  Alpen,  der  Aletschgietscher,  ist  24  km  lang.  V^iele 
Gletscher  sind  wesentlich  kfirser. 

EUitsprechend  den,  gegenüber  dem  Inlandeis,  viel  kleineren  Dimen- 
sionen der  Hoehgebirgsgl'  t^cKer,  ist  auch  ihre  BewotruTitr  ein»'  lang- 
samere. Tägliche  Geschwindigkeiten  von  1  m  sind  schon  »elur  beträcht- 
lich zu  nennen. 

Der  allgemeinen  Verbveitung  der  Gletscher  entsprechend,  hat 
ihre  Denudationsfläche  meist  die  Form  einer  gewondencn  Ripne,  die 
sich  von  dem,  oftmals  kesself ormigcn ,  Firnbeeken  thalabwärt«  zieht, 
nnd  an  ihrem  unteren  Ende  gmz  allmalig  übergeht  in  die  Erosiousform 
des  v<Nn  QletscdierlMoh  durehflom«Ben  'iHiales. 
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Die  corradirciulc  Wirkung')  des  GletechereiHos  zeretört  FclKzackcn 
durch  Ahschpiffii,  mildert  die  Formen,  gleicht  die  Unebenheiten  au» 
und  bildet  gluttgeschiiffene  Flächen.  Solche  Gietecherschliffc  kommen 
aof  allen  GeeteiDsarten  vor,  fehlen  aber  in  Vertiefungen  und  finden 
sich  vorwiegend  an  Vorsprängen.  Die  Beschaffenheit  des  Schliffes 
wird  nur  wenig  von  der  Gesteinsart  bestimmt;  er  bildet  convcxo  Flachen 
in  grosseren  Formen,  in  die  glatte  Flache  sind  Furchen  eiugegraben, 
welche  oft  die  Gestalt  langer  haarfeiner  Ritzen  oder  Schrammen  an- 
ndiraen.  Die  Schrammen  gehen  nicht  genau  parallel,  sondern  kreuzen 
sich  oft  unter  schiefen  Winkeln.  Die  Bichtnng  der  Schrammen  ent- 
apricht  meint  der  Thalrichtung. 

Die  Ablagerungen  in  den  Gletscheigebieten  der  gemäasigten 
Zone  entBpreohen  denen  des  Potarlandea.  Vorwiegend  sind  1.  die  Mo- 
ni neu,  welche  bald  auf  den  Seiten  des  Eises  als  Seitenmorane,  bald 
auf  dem  initiieren  Theil  als  Mittelniorano,  bald  auf  dem  Boden  als 
Grundmorane  transportirt  vverrlt  ii  Zur  Ablagenmg  kommen  die  Mo- 
ränen nur  am  £isrande,  deou  uui  ua<l  imter  dem  Gletscher  gelangen 
sie  nicht  so  Ridie.  Solange  der  EiBrand  stabil  bleibt,  hiuft  sieh  eine 
bogcnfSrmig  gekrümmte  Eudmomne  «rerade  wie  vor  den  Zungen  des 
Binnenciscß  auf.  B'  i  rfieksohreitendem  Eisrand,  \v\vd  die  Exarations- 
f lache  mit  den  Sedimenten  der  ObermoriUien  und  der  Grundmoräoe 
fibcrscbüttet 

Die  QesteinsarCen  sind  in.  Z<men,  in  der  Reihenfolge  ihrer  Ur- 
sprungsorte nnverroischt  geordnet  Sowohl  eckige  wie  geschliffene 
Stücke  vom  gleichen  Urgpniiiij'^^oft  liegen  nebeneinander.  Die  M  orliie 
besteht  aus  Steinen,  bald  eckig  und  schai'fkantig  (von  Obei;^i(>nu)en 
stammen^  bald  abgeschliffen  nnd  theilweise  polirt,  mit  Ritsen  und 
Schrammen  versehen  (aus  der  GrundmorSne  stammend)  die  in  allen 
Dinirncsionen,  gemischt  mit  feinem  Sdilanun  und  Sand  regellos  durch- 
einander liegen.  In  der  (irundmoräiie  liegen  geschrammte  Steine  fest 
eingeschlossen  in  feinen  Thon  oder  Mergel.  Die  Moränen  sind  vor- 
wit^nd  nngeschiohtet  und  werden  nur  am  Rande  des  Eäses  durdi  die 
dahinbrauscnden  Schmelzbäche  sortirt  und  gelegentlich  eu  geschichteten 
Ablagerungen  umgearbeitet.  Seen  finden  sich  bisweilen  zwischen  o<ler 
neben  den  Gletschern.  Der  bekannte  Märjelensee,  der  durch  den 
Alctschgletscher  abgedämmt  wird,  ist  bekannt  wegen  seines  häufigen 
Aualaofens.  Er  entleerte  sich«)  1813,  1820,  1840,  1859,  1864,  1871, 
1873,  1874,  1878,  1883,  1884,  1885,  1887.  Im  Jahre  1890  zeigten 
sich  nnf  seinem  Gninde  so  wenige  Bodenahsätze,  dass  solche  kaum 
eine  geologische  Bedeutung  beanspruchen  können. 

Nnr  wfthrend  der  Eisseit  haben  dfe  damak  wesentUoh  grSsseren 
Alpengletsdier  auch  grössere  Seebecken  gebildet,  nnd  hierbei  Anlass 
SUr  Ablagerung  geschiclitctcr  Sedimente  gegeben. 

2.  Neben  und  zwischen  den  Moränen  liefen  Fl  u  s  s  sc  hott  er ,  deren 
Ohuraktere  wir  weiter  unten  gemeinsam  betrachten  wollen.  Wie  im 
Polarlande,  so  sind  auch  mit  den  Qletscherablagcrimgen  der  Morfinen 
oi^ganische  imd  vegetabilische  Ablagerungen  oft  verknüpft,  grenzen  doch 
die  Gletscher  oft  direkt  an  pflansenreidie  Gebiete.  Abicu^)  fand  auf 

1)  HF.rxf,  naiidlMich  .1er  Olotacherkumlc.  H.  402  107. 

2)  Bonaparte,  Atucria  Joomal  imH),  H.  üb,  licfcrat. 

3)  AarcH,  Zntichr.  ffir  AUg.  Bidkmido.  BerHa,  I,  &  84,  18ft3. 
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dem  Platoan  des  Elbrus  gewaltige  Glrtsohormasscri  im  Vorsclir<*iten 
bt^riffeD,  und  gegen  die  Waldregion  vordringeiul.  GauKc  /^inusntÄmme, 
mit  der  Krune  wohl  erhalten,  fanden  sich  im  Eisen  duo^schlosscu. 
Moore  nnd  GrasfUtehea  gedeihen  in  nfichater  Nihe  des  ESmb,  und 
fii>erull  können  noh  Humusreste  mit  den  mechanischen  Ablageruiigcn 
misclir  ri.  Schwarzer  Gletscher^chlnram ')  aus  den  Rinnen  des  Duch- 
Bteingletiächeni  enthielt  keinen  Kalk,  aber  18,66  "  q  organische  SubstiinK. 

3.  Ausgedchute  Torflager  bilden  sich  uuter  dichten  Mousrasen 
am  Bande  dea  Unteraaisleteohere.  Der  braunachwarae  Humna  hloft 
sich  an  dicken  ToiCMdilohtcn  an,  und  diese  wcchsellagem  an  manchen 
Stellen  mit  den  wdügeschiohteten  Sanden  und  äobottam  der  Qlet> 
acberbäche. 

4.  Aach  Oekerabaitae  entstehen  am  Rande  alpiner  Gletscher, 
gerade  so  ss-ie  im  Polarland.    In  kleinen  Pfützen  sammelt  aich  daa 

«Msenhaltiire  Wa.sser,  überzieht  die  Steine  mit  dunkelbraunen  glänzenden 
Rinden,  luid  wenn  »icli  die  Schmelzwasser  ihren  Weg  durch  eine  solche 
Pfütze  hiudurchbahneu,  dann  reissen  sie  die  braunrindigen  GeruUe  mit 
aioh  fort»  venehleppcn  aie  unter  anderea  Moränen-  und  Flnaakiea- 
matcrial,  und  awischen  den  hellen  Kieaeln  deraelben  heben  aioh  dann 
die  braunen  Ockersteine  »eltsam  heraus. 

II.  Ein  grosser  Theil  des  M(»ränenujaterials  wird  von  den  Schnielz- 
bacheu  wieder  aushoben,  durch  das  rinnende  Wasser  weiter  getragcu 
und  veriiert  dabei  die  ilun  urenrfing^eh  eigenen  Ghardctere,  die  ea 
durah  das  Eis  erhalten  hat.  Derartige  Vorkommnisse  leiten  uns  zu 
dem  zweiten  Faoicsgebiet  der  gemlaaigten  Zone^  dem  Faoieagebiet 
vorwiegender  Erosion. 

Die  ^xieionskraft  dee  flicssenden  Wassers  ikissert  sich  von  der 
Quelle  bis  zur  MGndnng  in  ein  Sammelbecken.  FUliirt  und  von  den 
mechanischen  Beimengimgen  befreit,  tritt  das  Quellwasser  gewöhnlich  zu 
Tage,  daher  Ist  das  A.  Qnellgebiet  eine  R<'<rion  vorwiegend  chemischer 
Absätze.  Luugs  des  Laufes  nimmt  das  rimicude  Wasser  verwitterten 
Gebii^aaehntt  au^  und  lagert  denaelben  im  Gebiet  dea  lineraren  Flusa- 
laufeg  häufig  wieder  ab.  B.  DerFl  uaslanf  ist  daher  vorwiegend  durch 
mcchanisclte  Ablagenmgen  charakterisirt.  Ist  in  dem  Flusslauf  ein 
C.  Öe  checken  eingeschaltet,  so  werden  auch  hier  viele  mechanische 
Sediment«;  gebildet,  zu  denen  sich  auch  chemische  und  organische  Ab- 
aitse  geadOen  ktenen.  Ekveioht  der  Fluaa  endlieh  daa  Meer,  oder 
eben  grSesoen  Hinoenaee,  ao  iat  aein  MQndungagebiet  der  Ott, 
wo  er  sich  endgiltig  reinigt  von  seine»  nieehanischon  Beitneiignngen, 
daher  werden  wir  die  U.  Flussdcita  besonders  zu  besprechen  haben. 

A.  Die  Ablagerungen  desQuellengebietes  sind  in  derB^l 
chemueber  Natur.  Allerdings  führen  oberflidilich  entspringende  Qudlen 
nanh  stju-ken  Regengüssen  beträchtliehe  Mengen  von  Sand  und  Sc.iilamm, 
benouders  wenn  sie  aus  verwittertem  Schuttboden  ent.springen.  Auch 
während  imd  nach  Erdbeben  hat  man  beobachtet,  dass  Quellen  sich 
trflben  nnd  wir  haben  aehon  auf  die  theoretiaehe  Bedeutung  dieaer 
Tliatsache  auf  S.  605  hingewieaen.  Bemerkens werthe  Mengen  5.  me- 
ehanischer  Ablagerungen  finden  wir  vuv  in  f1f*r  Umgebung  der 
sogcoannten  Schlammvulkane,  Schlammsprudel,  Macalubcn,  Peiozeme  oder 


1)  YoQBi^  AUk  Akademie  der  WimaDNli.  Mflnchen  1800,  a  027. 
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Snlsen.  Man  hat  dieselben  mehrfach  in  der  Jsnhv  von  Vulkanen  be- 
liliachtct  und  daraus  p;cs<*hlo88en,  dass  sie  vulkanisclicn  Ursimings  Bcion 
utiiäumchr  als  sie  periodläch  fast  verBiegeu,  um  dann  mit  groääer  Ge- 
walt wieder  harvoKnbreoheii.  Allein  die  Sohlammeprudel  konunea 
aueh  10  fem  von  allen  vulkaoisoheii  Herden  vor,  dass  ein  sokdier 
Zusammenhang:  kaum  angenommen  werden  kann.  Da  die  Schlamm- 
gprudel  in  der  Kegel  grosse  Mengen  von  Kohleno^d,  Kohlensäure, 
Kohlenwas8er8tof%B8  auMtOBSen,  so  liegt  es  nahe,  die  Eroptionen  der 
Selsen  in  ursächlichen  Znaammenliang  mit  diesen  Gasen  zu  bringen. 

Am  bekanntesten,  schon  seit  dem  Alterthum,  ist  die  Macahiba  l>ei 
Girgenti  in  Sicilien.  Hier  ist  ein  wellige»  Terrain  von  tiefen  Regen- 
schluchten zerschnitten,  in  denen  vereinzelte  scharfkantige  Felsblöcke 
Ue^.  Aaf  dnem  der  dadurch  abgegrenzten  Plateaus  nefindet  sidi 
eine  schlammbedeckte  Ebene  von  etwa  100  m  Durchmesser,  die  durob 
eine  Stuff  in  zwei  Absätze  getheilt  winl  Ge^en  Ulf)  <:;inz  flacher 
Kegel  erliebca  sich  nur  wenig  über  den  grauen  Schluiuinbodon  und 
zeigen  auf  ihrem  Gipfel  je  eine  20  -80  cm  grosse  Pfütze  schlammigen 
Wassel«  ans  dem  grosse  Blasra  gui^ehoid  emporsteigen.  Langsam  numen 
(April  1884)  kleine  schmale  Schlanimgerinnc  über  dm  Band  der  Wasser- 
löcher und  erhöhten  dieselben  beständig.  Allem  Anschein  nach  mnsete 
jeder  stärkere  liegen  die  Bodengestaitung  des  ganzen  Gebietes  seiur 
wesentlich  verändern. 

Am  Sfidfuss  des  Eüia  bei  Pstono')  sind  ähnliobe  Schlamm- 
spmdel,  welche  ein  Gebiet  von  7800  [Hm  mit  lichtgrauem  Schlamm 
bedcekt  haben.  In  der  Provinz  Modenat>ei  Nirann«)  liegt  von  Hügeln 
umgeben  eine  400  m  lange  und  100  m  breite  Fläche,  auf  der  sich  15 
8<mlammkcgcl  eibeben,  die  bald  blos  unansehnliche  Bodenanscbwellungcn 
von  5 — 50  em  und  breiter  Bas  ig  bilden»  bsid  als  steile  Krater  1— 3  m 
hoch  empnrnisrfn.  Auf  den  Gipfeln  dieser  Kegel  befinf^rn  '^icli  immer 
kleine,  kratorähnliehe  OeffniiTigen  aus  denen  bei  einigen  fnt\v!ih!end 
Schlamm  überfliesst  und  Gusblasen  geräuschlos  aufsteigen,  wäiireud  bei 
anderen  das  Ausstossen  des  Sdüammes  nnd  die  Gtteihalationen  in 
kurzen  Pausen  intermitluend  mit  brausendem  Geräusch  geschehen. 
Der  auefliesBcnde  Schlanun  erlinrtet  m  einem  asol^nHien)  brfichigen, 
in  Wasser  breiig  werdendem  Sediment. 

Aus  der  Salse  von  Sassuola  floes  der  Schlamm  1835  über  1  km 
weit  herab,  und  füllte  mit  seiner  etwa  ly,  Million  kbm  faseenden  Masse 
ein  kleines  Thälchen  aus.  Diese  Schlammstronie  bestehen  aus  scharf- 
kantigen Bruchstücken  von  Flysch,  Mnci[rnr>,  Bandstein,  Kalkspath, 
äeri)eQtiu  u.  s.  w.,  welche  in  eine  feinkörnige  Schl&mmmasse  einge- 
bettet sind. 

Am  weitesten  verbreitet  aber  sind  die  Sdblammspmd(  1  um  Ufer 
des  Kaspischen  Meeres,  in  der  Nfihe  von  Baku").  Sowohl  auf  dem 
Festland  wie  in  der  See  kennt  man  eine  Anzahl  einzelner  Salsen, 
umgeben  von  grauen  Schlammströmen.  Durch  eine  einzige  Eruption 
wurde  einer  dieser  Schlammkrater  6  m  hoch  mit  Schlamm  bedeckt 
Der  Schlamm  enthalt  scharfkantige  Bruohstnoke  von  Sandstein»  Mergel, 

1)  BsvnmUt  Audand  1879,  8. 138. 

2)  Nach  Stoehr,  v.  Gitembku,  Sitenagilier.  Acad.  d.  WisBenseh.  Mfinehea 
M.  Fh.  Claaae  1.  Mär  187U,  S.  m. 

3)  Abr»,  Mem.  A«ad.  d  Wiamuoh.  8t  FMenbofg  VIL  VL  &  28,  2& 
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Kalk,  Gyps.   Aber  selbst  die  grOMten  dieser  Salsan  haben  den  Gba» 

rakter  isolirter  lokaler  Ahlageningen. 

6.  Die  chemischen  Absätze  der  (^uellgebiete  bestehen  vorwiegend 
ans  kohlensaurem  Kalk,  der  als  Kalksinter  abgeh^ert,  fiberaus 
mieh1%e  Sedimente  bildet.  Die  Betheilignng  der  O^annmen  an  der 
Bildung  des  Kalksinter  haben  wir  schon  S.  654  bespro^en.  Die  Kalk- 
sinter nnt?;tf  hipn  in  der  Umgehung  kalkhaltifr^r  Quellen,  besonders  da 
wo  dieselben  lebhaft  sprudelnd  thalabwärt«  muschen.  Die  oft  st^rk 
geneigte  Böschung  des  Untererundes  erzeugt  eine  primäre^  Neigung 
der  Sintenoldehtett,  welehe  bisweilen  50*  und  menr  betrfigt  Auf 
ebenem  Boden,  am  Gnmde  von  aeearl^B^  Erweitemngan  dos  Badiea 
iHlden  sich  horizontale  Schichten 

Der  Kalksinter  ist  weiss,  gelblich,  durch  Eisensalzc  braun,  oder 
durch  kohlige  Beimengungen  schwarz  gefärbt,  und  wii'd  bald  als 
foekem  Pnlver,  bald  in  kiystalliniadier  Form  abgeselct  Daher  sind 
die  Kalksinter  in  vielen  Fffllen  erdig,  porös;  anter  anderen  UmstSnden 
Werzlen  sie  dicht  und  massig.  Sie  nl>omnden  Pflanzen,  Knochen, 
ächneckenscbaalen  und  andere  Fremdkörper  und  schliessen  dieselben 
allmalig  vollständig  ein. 

Nicht  selten  bilden  sich  in  den  Stnterqoellen  oolithische  Kugeln 
und  Kömchen,  die  sich  zu  Rogenstein  anhäufen.  Die  Grosse  der  ein- 
zelnen Oolithkugeln  hängt  wesentlich  von  der  sjinideljQden  Bewegung 
des  Wassers  ab,  und  vermindert  sich  mit  Abnahme  der  Wasserbe- 
w^ung.  8o  kann  man  aus  der  Aufeinanderfobie  von  fldiioiiten  ver^ 
sdiiedener  Komgrosse  einen  Sdilu^s  ziehen  auf  die  abwediadnde  Be- 
wegimgsintensität  de«  Wassers.  Während  in  den  Travertinen  von 
Bugni  bei  Tirol!  0,5  mm  grosse  Oolithe  eingestreut  sind,  erreichen 
sie  in  der  Umgebung  des  Karlsbader  Sprudels  einen  Durchmesser 
von  6  em. 

Die  Kalkdnter  sind  dnndiana  lokale  Ablagerungen,  welche  in 
ihrer  Verbreitung  en^  hegrenit,  Und  ftof  die  nX<«8te  Umgebong  der 

Quellen  beschränkt  sind. 

7.  Weit  verbreitet  sind  in  der  gemässigten  Zone  die  Limonit- 
bildnngen d.  k.  oekeigelbe  bia  nmbralmiane  sandige  «idige,  schlam- 
mige Ablagerungen  von  Eisenoxydhydrat  und  phosphorsaurem  Eisen- 
oxyd. Sie  bilden  sich  in  Mooi^genden,  in  den  zwischen  DQnen  ge- 
l^nen  Th&lem,  in  Sand-  und  Haidegebieien,  in  den  U£erl&nd^ 
tr%e  AdibfUeaacnder  Strftme  und  in  8eebe<^MO.  Sie  treten  hier  ala 
3 — 150  om  dieke  Ablagerongen  auf.  Die  Eiaenaalze  sind  anfanga 
gelatinös  und  schleimit?:,  erharten  allnialig,  und  bilden  schliesslicli  T^iinsen, 
Nester  oder  ausgedchutore  Lager  von  diohtem,  pechahnlichem,  sandtgem, 
oder  poröszell^m  Geffige. 

In  den  limomtlagem  sammelt  aieh  der  Riaengehait  dnea 
«flaseren  Gebietes  an,  und  die  Eisentheile  wandern  hierbei  o^  im 
Waaaer  gelöst,  über  weite  Strecken  ehe  sie  zum  Absatz  kommen 

8.  Von  organischen  Ablagenmgen  finden  mr  im  Queligebitit 
der  Flüsse,  aber  auch  sonst  noch  weit  auf  dem  Festland  der  ge- 
mässigten Zone  verbreitet^  Moore  und  Hnmualager,   Wenn  afage- 


1)  Senft,  HunniH-,  Mansch-,  Ti)rf-  luid  LimotiithilduiiL'e«,  Sw  HBL 

2)  Stafw,  Zeitachr.  0.  deatsch.  gooL  Ges.  lim,  &>.  tiO. 
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storbcne  Pflanzfnthcilo  bei  niedriger  Temperatur  und  Sauerstoffmangel 
angehäuft  werden,  so  zerfällt  die  CeUulose  in  eine  braune  oder  schwarze 
amorphe  Masse,  die  man  aki  Hmnut  oder  Torf  beseiehnet  Der  Hu- 
mus ist  im  Wasser  unldalidi,  und  bcateht  aus  einem  Gemisch  sehr  ver- 
schiedener orgaiüsehor  Körper,  unter  denen  gewisse  oi^nische  Sauren 
in  sofern  eine  grosse  Rolle  spielen,  als  sie  antiseptisch  wirken. 

Es  ist  begreiflich,  dass  sich  unter  solchen  Umständen  die  kälteren 
KUmate  viel  besser  sur  Hmnusbildung  eignen,  als  die  Lfinder  der 
warmen  Zone.  Aber  da  im  Polarland  durah  die  weit  verbreitete  Schtiee- 
und  Eisdecke  das  Pflanzenlehen  nherall  eingesf  In  "nkt  wird,  so  mischt 
sich  zwar  Humus  fast  allen  festländischen  Ablagerungen  des  Polarge- 
bietes bei  und  färbt  dieselben  dunkel,  allein  die  Ablagerungen  reiner 
Hnmusmaasen  sind  verhiltnissmXssig  spariich  verbreitet 

Vid  günstiger  Hegen  die  Verhältnisse  in  der  gemäßigten  Zone, 
wo  nur  ein  Theil  des  Jahres  hindurch  Schnee  fällt,  wo  das  Pflanzen- 
Icben  eine  dichte  Decke  bildet,  und  überall  die  Bedingungen  für  den 
Luftabschluss  durch  Wasser  gegeben  ist  Das  Süsswasser  enthält  nur 
Vao  Mei^  des  freien  Sauerstoffes,  welcher  sich  in  einem  gleichen 
Volumen  atmosphärischer  Luft  vorfindet  Die  Folge  davon  ist,  dass 
unter  Wasserbedeckung,  besonders  wonn  das  Wasser  ruhig  ist,  die 
Pflanzenfaser  leicht  zu  Kohle  und  Humus  reducirt  werden  kann.  Be- 
schleunigend aof  diesen  Yerwesungsprocess  wii^t  die  Geg^wait  von 
kohlensaurem  Kalk. 

Trotz  seines  reichen  Pflanzenlebens  ist  das  Tropenklima  für  Hu- 
musanhüufutig  nicht  sehr  geeignet,  denn  die  hohe  Lufttemperatur  be- 
schleunigt die  Zersetzung  und  Oxydation  der  angehäuften  Pflanzen- 
reste  und  serst5rt  leicht  die  gebüdete  Torfmssse.  Wir  weiden  diese 
YeriüUtnisse  noch  au  schildern  haben. 

Wir  untersclieidt  n a.  HrTchmoorc,  h.  Xiedenmgsmoore  und 
c.  Waldmoore;  naturgemäss  gicbt  es  zwischen  diesen  Typen  allerlei 
vermittelnde  Uebergänge  (Mischmoore). 

a.  Die  Hochmoore  sind  in  Europa  am  wmtesten  verbreitet,  und 
haben  ihren  Namen  davon,  dass  die  Humusmasse  derselben  sich  merk- 
lich über  die  Umgebinig  erhebt  und  einen  kuppelförmigcn  flachen 
Hügel  bildet  Der  Untergrund  der  Hochmoore  ist  tlieils  muldenförmig, 
thcols  eben,  theils  etwas  geneigt.  Er  liesteht  meist  ans  feinkSniigem, 
weissem,  oift  kalkfrciem  Sand,  unter  dem  manchmal  lehmiger  Sand,  ja 
auch  Thon  und  Mei^ejel  liegt  Nicht  selten  ist  die  oberete  Schicht 
desselben  bleigran.  ()cfter  geht  der  Saini,  der  meist  eine  Mächtigkeit 
von  30— öü  cm  besitzt,  in  eisenrcichcn  Urtstein  über,  der  von  roth- 
bmuner  Farbe  und  etwa  10—15  cm  miohtig  ist 

Wo  ein  Hodimoor  auf  thonigem,  lehmigem,  oder  mergeligem  Gnmde 
aufliegt,  findet  man  eine  Zwischenschicht  von  sogenanntem „Darg**,  einer 
Anhäufung  von  Pflanzen  (besonders  Arundo  phragmites)  die  für  Nie- 
deruqgsmoore  diarakteristisch  sind,  so  dass  man  sagen  kann,  ein  Nie- 
derungsmoor bildet  die  Grundlage  ffir  das  Hochmoor.  Die  Flora  des 

1)  V.  Seelhobst,  Acker-  oud  Wieoenbau  auf  Moorboden.   Berliu  18»2,  S.  7. 
Grembuch,  Beginn  der  Torfbildung,  Progr.  Inmbmek  1877. 

.Tkntsch,  Ahh.  (I.  Pliyiiik.  nlcon.  Oos.  zi]  K"nin-firT(.  !S7R,  S.  81. 

2)  Nach  Stkenstrup  uüd  Urissbacu,  Lebur  die  liUtiiuig  des  Torfes  in  den 
Emmnooven.*  CNHtingar  Btadien  1846,  &  ft. 
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HocfafDoores  besteht  hauptsaotüidi  aus  zwei  Huiderarten:  E^rica 
tralix  und  Calluv;  vtili^aris;  an  anderen  Stellen  überwiesen  (irnser,  be- 
sonders Eriophorutti  variegatum  und  Scirpus  caespifosusy  während 
JSphagtium  acutijolium  eine  zweite  Moorflora  ehnrakterisirt,  so  dass 
man  CUudetnoor  nnd  Moosmoor  als  wesentliche  Ty{)en  uotenoheiden  kann. 

b.  Die  Niederungsmoore  oder  Wieseunoore  sind  meist  riUim- 
licb  treti  r  iiiit  \m\  den  Hochmooren.  Im  Allc^cmeinen  herrschen  jene  im 
Nordosten,  diese  im  Nordwesten  von  Deutschland  vor,  wahrend  im 
Süden  nnd  auf  den  Gebirgen  Deutschlands  haupteachiich  „Misohmoore" 
gefanden  werden.  Die  NiederungBmoore  Irilden  sich  in  flAdien,  nihiv 
stoffreichen,  stehenden,  oder  schwach  fliessenden  Gewässern,  besonders 
an  den  Ufern  derselben,  die  periodisch  überschwemmt  werden.  Die 
Flora  setzt  sich  hauptsächlich  zusammen  ^us  Carex  panicea,  Phrag- 
miUs  communis,  Hypnum^  Mmum  und  anderen  Wasserpflansen. 
Häufig  wachsen  Blume  dazwischen. 

Pa.s  Niedorungsmoor  ist  meist  sein  r  u  h  an  mechanisch  beige- 
mengten Sedim<'nt<>n,  und  bei  Üe}>er8chwcmniungen  bildet  sich  eine  oft 
wiederholte  Wechsellagenmg  von  Kies,  &md  oder  Schlaimn  mit  den 
Torfrchichten.  Die  iMtetlf^  der  Wiesenmoore  besteht  nicht  eelten 
ans  »Ahn*',  einem  Kalkschlamm,  dessen  Enstchung  wir  noch  zu  be> 
spreelien  haben.  Häufig  bilden  sich  in  Nicdernn^mooren  Raseneisen- 
steiu  und  Eisenocker,  die  bisweilen  sehr  beträchtliche  Mengen  von 
Pboephorsaure  enthalten.  Diese  Phoephorverbindungen  bilden  rothe, 
eisenockerige  oder  auch  weisse  Maaaen,  welche  an  der  Luft  lebhaft 
hiau  und  endlich  braungelb  weiden*  Aoeh  Schwefelkies  bildet  sieh 
häufig  in  Niederunfrsmooren. 

c  Die  Waidmoore  entstehen  aus  vermodernden  Baumstammen  und 
MooBpolstenij  wie  sie  in  dichten  Wildem  den  Boden  fiberziehen.  Im 
Bohmerwald,  im  Schwarzwald  kennt  man  urwaldähnliche  Strecken,  die 
von  mächtigen  Waldtorfablagcnmpen  überdeckt  sind.  Von  dem  nörd- 
lichen Seeland  beschreibt  sie  STKENsTuri'^).  Als  das  berühmtost(? 
Beispiel  dürfte  der  Great  Dittuial  Swainp  -i  an  der  Nord^^jnzc  von 
Nordcarolina  gelten.  Dieser  ungeheure  Sumpf  liegt  westlich  von 
Norfolk,  nnd  erstreckt  sich  von  da  sfidwcstlich  über  den  ^nzen  Saum, 
der  sich  zwischen  der  Fichtenregion  und  <?eni  Lagunenrand  hinzieht, 
doch  dringt  das  Meerwa.sser  niemals  bis  dahm.  Der  Boden  besteht 
bis  zu  einer  Mächtigkeit  von  8  m  aus  einer  schwarzen,  moderigen, 
v^elabilischen  Substanz,  auf  welcher  sich,  wo  sie  nicht  von  zq  hohem 
Wasser  bedeckt  ist,  mächtige  Farne  und  Schilfgewächse  erheben.  Der 
Dismal  Swamp  wird  von  tiefen  Kanälen  durchzogen,  dorcn  I^ander  eben- 
falls lediglich  aus  Torf  bestehen.  Am  häufigsten  ist  S^hagnunit  dann 
lidit  man  Sdnlfdiddchte  von  3 — 3  m  H6he,  durch  die  mun  sich  nur 
mit  dem  Beil  einen  Weg  bahnen  katm.  Aussndem  findet  man  An~ 
dromcda  Siiiil^x  nnd  andere  Sehlinjj:j)f!anzen,  über  die  ein  \vpit<T 
Üou)  von  hohen  heirlichen  Bäumen  hinausragt.  Tnlj)enl)äumo  und 
Magnolien,  Ahome  und  Juniperzts,  Pinns  und  Taxodium  findet  man 
in  sdifinen  Exemplaren.  Ein  runder  See  von  8  km  Durchmesser  imd 


1)  STBBNSnnTP,  Affaandl.  af  Dansk  Vidcnnkab.  Selbskab.  1841. 

2)  Li^rKRKtrx,  Zoit^chr.  d.  deutacb.  geoL  Oes.  1852,  8.  606i 
CKEONKa,  das.  lätH),  6.  tiO. 
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5  m  Tu  fe  wird  zwar  von  krincTii  "Rüoh  tjos^>ei8t  und  doch  ist  «ein 
Boden  üIm  r:ill  mit  unigoHtürzteu  Bäumen  bedeckt  Die  Hitse  in  dem 
Sumpfwaid  ist  überaus  gross. 

Der  Gnd'k  bis  so  iroloheni  die  PfUuuen  bei  der  Torfbildang 
Mrrtfift  und  dkenuBch  zerse^t  werden,  hänf^  wesentlich  von  der  Orpmi- 
sation  jedes  einzelnen  (rfwehes-  ab.  Entweder  erhalten  Bich  (lie  Zellen 
durch  alle  Stufen  der  Venuoderung  hiudurcb  unverändert,  oder  die 
Gewebe  der  Pflaiusen  verwandeln  si^  in  eine  amorphe  Hmnusmasse,  fn 
welcher  die  mikroskopische  Unteiauchang  nur  braun  oder  i^chwarz  ge- 
färbte Körnchen  nachweist.  Der  amorphe  Torf  verhalt  sich  durchaus 
wie  ein  präcipitirtes  Pulver,  wriches  aus  sehr  kleinen  lose  angehäuften 
Molekülen  besteht  Der  Moostorf  behält  stets  seine  zellige  Struktur 
und  verwuidelt  neb  nie  in  amorphe  Hnwmtwaaae. 

Die  Vermoderung  und  Bildung  von  amorplien  Torf  scheint  ziem- 
lich rasch  vor  sich  zugehen;  und  der  sMrenannte  „unreife"  Torf  ist  in 
vielen  F'ällen  nicht  unvollständig^;  vermoderte  Cellulose,  sondern  eine 
aus  anderen  Pflanzen  entstandene  Humusmasse.  Die  Schichtimg  des 
amorphen  Torfes  ist  gewßhnUch  sehr  nnvollk<»nnien;  wo  aie  bemerkt 
wird,  liegen  die  Absonderungsflächen  horizontal,  und  werden  nicht 
selten  durch  linndartitire  oder  papierdünno  Zwischenschichten  von 
Cyperaoeenepidermis  bezeichnet  Der  amorphe  Torf  von  Paj>euburg 
kt  9  m  DüioEt^  am  Dfimmer  See  eoU  er  nodi  didcer  sein.  Die  mittlere 
IKeke  dea  Moores  bm  Hesepertwist  betiigC  3 — 4  m. 

In  der  amorphen  Torfmasse  findet  man  nft  Einschlnssp,  wnlche 
ihre  Struktur  wohl  erhalten  haben.  Doch  ist  es  bes  in  l*'!^  bemerkens- 
werth,  dass  diese  mikroskopisch  nachweisbar  weni^  veränderten  Gewebe 
oltotals  nloht  dieselbeii  Pmmieiithdle  aind,  die  den  amorphen  Humus 
bildeten.  Veiharate  Rindenatfioke,  die  verid^elte  Epidermis  und  gerb- 
stoff-  imd  harKreiehe  Samen  von  Gräsern  und  Coniferenstamme  findet 
man  als  wohlerhaltcue  Einschlüsse.  Und  gerade  diese  Gewebe  eignen 
sich  nicht  zur  Bildung  von  amorphem  Humus. 

Von  anderen  vegetabilischen  Einschlfiasen  in  amorphen  Torf  kennt 
man*):  Wurzelstocke  und  Stammtheile  von  Bäumen,  welche  noch  gegen- 
^\  "rti^r  entweder  auf  Torfmooren  oder  doch  in  ihrer  ümerehung  wachsen. 
Abgebrochene  Kietonstämme,  säinmtlioh  nach  S.O.  gerichtet,  findet 
man  in  Heiue  in  den  meiaten  munldeatseheii  Mooren.  Im  Moore  von 
Haitfeld  in  lorkahire  find  man  40  m  lange  und  2—4  m  dicke  Eichen- 
BÜmme. 

Inden  Torfmooren  bei  Vilseck'^)  finden  sich  |i  Um  (gedrückte  Stämme 
ohne  Kisse  und  ohne  Berstung,  zum  Beweis,  dass  das  Holz  bei  seiner 
Zeraetanng  durdi  einoi  weidien  plastiachen  Zoatand  hindorchging. 
Auch  im  Fichtelgebirge  fanden  sich  Stämme  von  Pinus  sylvestris 
schichten wei^e  eingelagert,  sännntüeh  parallel  liegend;  auf  den  Biaaon 
und  Zerkiüftungen  kommt  Fichteiit  vor. 

V^ou  animalischen  Besten  kennt  man  in  Torflagern:  Sch aalen  von 
Sompfsohneokian,  J^gAtduia,  Cychsioma,  Pianorkis,  Lymnaem,  Vai^ 


\)  Gribkbaoh,  L  c.,  8.  3^ 

2)  Brnm,  Dte  Hnrnm-,  Ifandi-,  Torf-  mid  limooitUMniuna.  Leipziff 
1882.  S.  142. 

3)  V.  GUEMBEL,  Geogn.  Beechreibiuig  doe  Ostbayr.  GrenzgebirgoB,  S.  815. 
V.  QfJtMWBLt  GeoiD.  Beichnibnng  des  BÜchMlBsliiives»  &  81 8.  - 
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vata.  Leichen  und  Skelette  von  Wirbelthieren  sind  memi  ausgeseiclitiet 
erhalten.  Im  Torfmoor  von  Franzensbad ')  bilden  sich  Anhäufungen  von 
Diatomeen,  besonders  Naviculn,  Gomphonetna  und  Campylodiscus. 

Als  Zwischenschichten  in  Torfmooren  findet  man:  Dünensaud, 
erdwea  Kalk  (Alm)  und  Tkoiii  diesdben  drei  Sedimente*  welohe  aueh 
als  Unterlage  von  Mooren  so  häufig  beobachtet  werden.  Während  die 
Wasserundurchlnsciorkeit  des  Thones  und  des  Alms  wohlbekannt  ist., 
erecheiut  es  sonderbar,  dass  auch  Dünensand  den  Boden  von  Mooren 
bilden  könne.  Allein  wie  Grisebacu  gezeigt  hat,  wird  der  Sand  durch 
oi^ganische  Stoffe,  wie  Homue,  leieht  impermeabel,  und  kann  dann 
für  die  Entwicklui^  einer  mfiehtigen  Torfaoliiclit  vollkommen  ge^ 
eignet  sein. 

Die  schon  früher  erwähnte  Thatsache,  dass  die  Hochmoore  sich  über 
ihre  Ufer  eilieben  und  mehrere  Meter  darüber  emporwachsen,  ^ebt  Vex^ 

anlassung  zu  den  verderblichen  Moorausbrüchen,  welche  besonders  in 
Irland  beobachtet  worden  sind.  1821  brach  das  Moor  von  Tiihiniore 
aus ;  ein  Hcb^varzer  ISchlammstroni  von  5  -  20  m  Dicke  wälzte  sich 
fiber  das  Laad  und  verw&tete  300  Acker  Landes.  1885  brach  aus 
dem  Moor  von  Fairloeh*)  ein  Torfatrom  h^or,  dor  eine  FUche  von 
500  m  Lange,  100  m  Brdte  stellenweiae  10  m  kooh  bedeckte  und  aich 
in  den  Mainefluss  orgoss. 

,  Ueber  die  Wachsthiimsgesch  windigkeit  der  Moore  lassen  sich 
natürlich  keine  allgemein  giltigen  Normen  angeben: 

nach  HoFFMANN*)  wichst  Torf  in  100  Jahren  5  m 
„  V.  Leonhabdt  „  n  *>  »  ^  ^  m 
H    DE  Luc  „      »    *»     »  „6m 

„     VA2f  MaRUM      .     „        n      I«      M         tf      5  m 

Dureh  Ekitwissennig  verdioKtet  sieh  daa  Moor  sehr  betrihAHieh. 
Diu5  Whittlesey  More  im  Fennland  (bei  Oambridge)  senkte  sich  duroh 
Drainiren  zwischen  1848  und  75  von  5,5  ni  auf  2,3  m. 

Längere  Zeit  eingedeichte  Polder  mit  moorigem  Untei^und  von 
5 — 6  m  senken  sich  im  ersten  Jahrhundert  nach  der  Eindeichung  um 
1  nn,  in  den  folgoiden  4--ß  Jahrhunderten  je  0,2 — 0,4  m. 

Ein  stark  ausgetrocknetes  Moor  wird  an  der  Oberfläche  staubig 
und  nimmt  dann  nur  so  viel  Wasser  wieder  nuf,  es  mechanisch  in 
seioem  Porenvohnnen  (S.  694)  nnd  an  der  Obcrfiaciie  halten  kann. 

Eine  über  dem  Moorlager  uuigcschüttcte  Sanddecke  verlangsamt 
die  Verdunstung;  wihrend  von  einem  offenen  Moor  im  Sommer  40% 
B^^nwase^er  verdunsten,  verringert  sich  diese  Zahl  bei  sandbedecktcn 
Mooren  auf  Vl'-'n.  Grobkürnlirer  Sand  vergrösscrt  die  wasaeiiialtende 
Kraft  des  Moores,  feinkörniger  Sand  verringert  sie. 

B.  Die  Ablagerungen  des  Flu  ss  lauf  es  sind  überwiegend  mc- 
chaniache.  Die  Arbeit  der  Sonnenwinne  die  snr  Erhebung  des  Wassors 
in  Dunstform  verbraucht  wtirde,  tritt  im  niederfallenden  Regen  und  in 
den  von  den  Höhen  nach  den  Niederungen  und  drm  Meere  zurück- 
fliegsenden Wasser  in  gleicher  Summe  wieder  auf.  Würde  das  fliessende 

1)  Palliardi.  Neuen  Jahrb.  fiir  Min.  1838,  fiL  88L 
^  Neu»  Jahrb.  für  Mia.  1837,  &  59. 

3)  SgMurrNMt.  1>ie  VeffetatlonsveririUtniM«  SMtwjemB  1854,  S.  640. 

4)  SUBSS,  Antlif/  lor  Krrlo,  TT.  niu-h  Skcrtchlcy. 

5)  V.  JoLLT,  Jahresbericht  (i«o|^.  Gee^  München  1Ö73,  5. 222. 
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Wasser  nicht  als  Transportkraft  bedeutende  Tjeistungen  zu  vollziehen 
haben.  >«•  wnrdf  es  wio  auf  oinor  schiefen  Ebene  mit  stets  wachsender 
Geschwindigkeit  dem  Meere  zueilen.  Der  Fall  des  Rheins  von  Strass- 
biug  bis  Mains  ist  94  m.  Di«  Geschwindigkdt  des  von  nolchcr  H5he 
berabkommenden  WiisBers,  müsste  nach  dem  Pallgeset^  nalie/u  43  m 
sein,  wShrend  in  Wirklichkeit  die  rnittlnr  Bewegung  des  Rheins  dort 
1,5  m  ist.  Die  Kiesbäuke,  die  der  .Strom  abwärts  führt,  und  die  C'or- 
rasion  die  er  leistet,  nehmen  weitab  den  grösseren  Theil  der  Arbeit 
des  flSessenden  Wassors  io  Aosprueh.  Biiter  imtersehied  soerat  an 
den  Flfissen  den  steilen  Oberlauf,  den  sanft  geneigten  Mittellauf  und 
den  fast  horizontalen  Unterlauf. 

Mit  dem  herabfallenden  Repen  beginnt  auch  die  Arbeit  des 
Wassers.  Das  festeste  Gestein  wird  angegriffen,  die  Trümmer  werden 
SU  Rollsteinen y  Kies«  Sand  und  Sclilanmi  serkleinertt  und  den  Niede- 
rungen sogefOhrt   ha  Oberlauf  des  Blnsses  tritt  die  Arbeitsleistung 

des  Wassers  am  augenfälligsten  entgegen ,  gro.sse  Felsblöcke  werden 
losgon*^sen  und  vonvnrts  bewegt,  und  der  sciiarf kantige  Gehängeschutt 
wird  tiiuiabwürls  getragen.  Die  Ablagerungen  des  Oberlaufes  sind  aus- 
geseichnet  durdi  die  versohiedenheit  der  Komgrosse.  Grobe  Stein- 
qiudeni  und  kleiner  Kies,  Sand  und  Schlamm  liegen  ungeordnet  durch- 
einander, und  aus  diesem  Reservoir  durcheinander  gcmenirter  Schutt- 
massen trägt  das  Wasser  die  verschieden  schweren  Bruchstücke  ver-« 
sehieden  weit  dem  Unterianfe  m  Im  Allgemeinen  nimmt  die  Koni> 
grSsse  der  Ablagerungen  vom  Oberlauf  nach  dem  Unterlauf  des  Flusses 
beständig  ab,  der  Mittellauf  ist  durch  Kies  und  Sand  cbarakteriairt» 
der  Unterlauf  setzt  feinkornigen  Schlamm  ab. 

Aber  das  flicssende  Wasser  sondert  die  transportirten  8ehutt- 
massen  nicht  nur  dem  Längsprofil  des  Flusslaufes  entsprechend  in 
immer  fein«  werdende  AbsStse,  sondern  je  nach  der  wechselnden  6e- 
schwind^ei^  werden  auch  lokale  Differenzen  erzeugt  Wir  haben  die 
Ablagerungen  der  Seebecken,  welche  in  den  Flusslauf  eingeschaltot  Kind, 
noch  besonders  zu  bespritchen ,  müssen  aber  schon  hier  darauf  auf- 
merksam machen,  dass  im  Allgemeinen  die  Verschiedenheit  derWasscr- 
bew^ung  in  der  Venieluedenlieit  der  Ablagerungen  sum  Ausdrude 
kommt 

9.  Eine  der  wichtigsten  Arbeiten,  die  die  Flüsse  in  ihrem  Mittel- 
laufe vollziehen  ist  nach  den  Untenichiingen  GuKUK.vAr's  •)  das  Vor- 
rücken der  Kiesbänke.  Die  Kiesbänke  rücken  auf  jeder  Seite  des 
Stromes  parnllel  mit  dem  Ufer  fort»  und  überschreiten  nie  das  Fluss- 
bett Stromaufwärts  beginnen  sie  mit  einer  sanft  geneigten  Ebene, 
stromabwärtB  haben  sie  eine  steil  abfallende  Böschung.  Auf  der  Luv- 
seite (dem  WasserstOBs  entgegen)  werden  die  Gerölle  abgetragen,  bis 
zur  steilen  Böschung  der  Leeseite  vorwärts  geschoben  und  falleu  hier, 
einer  Unterlage  emmirend,  herab. 

Alh   scheibenfönnigen  Gerolle  suchen  sich  hiobei  dachaiegel- 

artig  in  der  Weise  übereinander  zu  ordnen,  dass  sie  unter  einem  Winkd 

von  5 — 20*'  tregen  die  Stromrichtung  einfallen,  so  dass  man  hieraus 
bei  einem  fosäiicu  Kieslager  sofort  che  Stromrichtung  bestimmen  kann. 

1)  VeisL  OBiWAir,  Der  Bhein      nnd  naeh  senier  Bepdirtti^  1866. 
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Am  Mittellauf  des  Rheines  beobuchtet  man,  das»  die  Kiesbanke 
in  AUstfinden  von  2  km  hintereinander  li<ir''n,  und  dasB  jede  <!if"<f'r 
Bäüke  im  Jahre  etwa  278  tu  vorrückt.  iSuouiabwärts  nimmt  die  Di- 
sUuu  der  Kiesbanke  zu.  Rolbteine,  die  bei  Strasuburg  uocU  Strausseoei- 
gnw8  äind,  findet  man  bei  Germersheim  nur  noeb  von  der  Grosse 
eines  Hühnereies,  ein  Beweis,  dass  der  Fluss  hier  nur  noch  kldnere 
GeröUc  forttnigen  kann. 

Die  Form  der  Flussgeröilc  ist  grossen  Schwankungen  unterworfen. 
Im  AUgemeinen  haben  sie  angefeuchtet  eine  gUnaende,  im  trockenen 
Zustand  eine  matte  Oberfläche,  sie  unterscheiden  sich  dadurch  von  den 
wie  polirten,  gleichniässi^  ^Ifinzf  rirl  n  Sarul-  ircNfhliffcncn  (^fTnllfn,  und 
den  mit  eiDz«'ln('n  Hpiegelud* n  Streifen,  Krit/en  und  Sciinimmcn  be- 
deckten Moraoengeschieben ;  wühi-end  ein  Unterschied  zwischen  Fiuss- 
f!er5Ueo  und  MeeresgeröUen  nicht  erkennbar  ist  O.  Schdifbb^)  sackte 
zwar  die  Fonn  der  FlunsgeröIIe  auf  mathematische  Gesetse  surfickku- 
f&liren,  aber  seine  „Uiidolo^ic"  hat  nur  lii^torisches  Interesse. 

Für  die  Tran8|M)rtkraft  ^)  der  Flüsse  spielen  auch  die  Eisbchoiien 
eine  gewisse  Rolle.  Das  Eis  bildet  sich  sowohl  an  der  Oberfläche, 
wie  am  Grunde  des  Wassers.  Das  Oberflächeneis  friert  Sand  und 
Erde,  Pflanzen  und  Steine  zusammen,  und  wenn  die  Schollen  beim  Elis- 
ping  vom  Ufer  tibirerisscn  werden,  dann  verfrachten  sie  p:n>88e  Mengen 
fester  Bestandthcile  stromabwärts,  die  das  Wasser  selbst  nicht  würde 
tesasportirt  haben.  Beim  Eisgang  erodiren  die  mit  Schollen  erfBllten 
Wssserfitttfaen  heftig  an  den  Flussnfem. 

Am  Grunde  des  Wassers  Iji'ldef  sieh  sojrenanntes  (i  rund  eis. 
in  der  Donau  entsteht  es  be8ün<lei>  au  seichten  unebenen  »Stellen  des 
Bodens,  die  durch  einen  Wasserwitbel  ausgezeichnet  sind.  Hier  steigen 
dsan  runde  ESssdieiben,  oft  mit  Sediment  durohsetit  sur  Wasserc»ber< 
flicke  empor.  Auch  im  Rhein  ^)  bihlet  sich  schauniiges,  aus  vid,eD 
Kisnadrln  l)e8tehendes  Grundeis,  bleibt  mehrere  Tage  am  Boden  ange- 
hurco  und  taucht  endlich  als  runde  Scholle  in  senkrechter  Stellung 
auf,  um  sich  den  OberflächenschoUcn  beizumischen. 

In  der  R^el  besteht  auf  dem  Ijängsprufil  eines  Flusslaufes  ein 
bestimmtes  Vertiältniss  zwischen  der  Böschung  der  Denudationsflache 
and  der  Form  der  mechanisch  transportirten  Sehuttmnsfen,  in  der 
Weise,  dass  auf  stark  geneigter  Erosionsfläche  vorwiegend  scharfkantige 
Blocke  und  regellos  durcheinander  gemengter  Schutt,  auf  flach  ge» 
neigter  Erosionsfläche  (Mitt<'llauf  des  Flusses)  gerundete  Kiesel,  in 
einze  lnen  Zwischenla^en  zwischen  sandig*  ti  ixler  schlammigen  Schieht<  ri, 
auf  linrizontaler  Erosionsfläche  im  rnterlauf  aber  nur  feiner  Sand  und 
Schluium  in  horizontalen  weitverbreiteten  Schichten  al»gelagert  wird. 

Ein  Fluss*),  welcher  periodisdi  anschwillt,  fibt  eine  viel  grossere 
erodircnde  und  transportirendc  Kraft  aus,  als  ein  solcher,  welelier  i»ei 
gleichem  Mittel  stets  dieselbe  Wossermasse  führt.  Die  Erosionsfläche 
(Hussbett)  und  die  Auflagcrungsflächen  gestalten  s^icli  in  ihrer  Form 
und  Verbreitung  nach  der  Vertheilung  der  Krufie  bei  Ilocii\^UHser. 
Zwar  iMt  eine  solche  verschiedene  WassarfGhmi^  der  Flösse  am  ex- 

1)  H.  ScHAEFFER,  ErinncruDgsblätter  der  niath.  Cic^  zu  Jcua  lüli),  Ü.  24* 

2)  CoLUMBUS,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1840,  B.  489,  Ref. 
:i)  V.  Dkcttkx,  da.-,.  ISr»!,  P.  455,  Ref. 

4)  v.  KicHTHoFEN,  Führer  für  For&chungsreiäcadc,  8.  153. 
W*l(h«r.  BnWtuig  In  m  Gnlogte.  40 
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tromstcn  in  den  Wüsten  7.11  finden,  und  wir  werden  im  folgenden  Ab- 
schnitt noch  ein^t'henil  darüber  zu  sprechen  haben;  al)er  auch  im  ^e- 
niä88ig:ten  Klima  bewirken  Vegetationsarmuth,  8chneeschnK'lr'o  und  ähn- 
liche Umstände  oft  ein  rasche«  Anschwellen  der  Flüsse  nachdem  die- 
selben lange  Zeit  fast  trocken  waren.  An  der  Rüete  Calabriena,  wie 
an  der  Ostküstc  von  Sicillen  findet  man  überall  die  breiten  GeroII- 
bettt'M  hnlbvcrtrocknntpr  Bäche,  (Vw  so^cnnnntm  ftumareHf  welche  bei 
Gewittern  eine  ungeheuere  Wasserruasse  herabsenden,  die  gewaltige 
Bchiittinasseu  transportirt  und  aufbereitete  • 

Wenn  ein  Flues*)  seine  Ufer  seitw&rts  flbofechreitet  und  das  be- 
nachbarte Gebiet  uberschwemmt,  so  bildet  er  auch  Zonenabsätxie  seines 
Schuttes  auf  dem  Ufergelande,  und  zwar  in  umso  prosRorer  Ausdehntmp^. 
je  ebener  das  Terrain  ist.  Es  wird  sich  als«  in  solchen  Fällen  regel- 
mässige horizontide  Schichtung  mit  weiter  Flachenausdehnung,  unreal- 
massige  Schichtimg  auf  kürzere  ESrstrecknng  geltend  machen.  Zunächst 
den  Üfem  bildet  sich  oft,  aber  nicht  immer,  eine  Zone  von  Genillen, 
dann  folgt  eine  Zone  von  grobem  oder  feinem  &mdy  endlich  eine  Zone 
von  Erdachlamm. 

Jeder  Flnss,  der  auf  flädigeneigter  Unterkige  dakinlreibl^  besteht 
aus  zwei  verschiedenen  Theilra.  Eine  imtere  Wassersohichtf  welche 
infolsjf^  der  Bodenreibung  langsamer  fliesst,  tran^^p  ntirt  zwar  gröbere 
Geröile  und  8ande  longisum  vorwärts,  lasst  aber  zwischen  denselben  so 
viel  band  und  Schlamm  zur  Ablagerimg  gelangen,  dass  Ablation  imd 
Trenspcirt  gering  ist  Die  oberen  Wassersehicliten  fUessen  wesentlich 
schneller,  werden  nur  am  Ufer  durch  Reibung  gehindert,  und  trans- 
portiren  die  Fhisstnlbe  nngehemmt  dem  Meere  zu. 

Die  Wassermaüöe  eines  grosseren  Mus^jes  fährt  in  verschiedenen 
Regionen  des  FInsslanfes  auch  mineruiugi^ch  sehr  verschiedene  Sedi- 
mente. Im  Oberlauf  bilden  die  Ablagerung^  eme  vollstbidige  Samm- 
lung von  allen  Gebirgsarten  und  Mineralien,  aus  denen  die  uniliej^enden 
(lebirpe  und  Länder  des  Flnsssystems  bestehen.  Im  MitteUauf  ver- 
schwinden zwar  die  Gerolle,  aber  der  Sand  ist  noch  immer  verschieden- 
artig genug  und  seigt  bei  eteer  genauen  Unlemtdiung  nicht  blos  die 
Mineralien  des  Oberlaufes,  sondern  auch  diejen^en  der  Nebenflüsse. 
Freilich  macht  sich  hierbei  in  zweifacher  Weise  eine  Auslese  geltend. 
ErstcuR  verseh winden  die  im  Wasser  lösHchen  o<ler  zersetzbaren  Mine- 
ralien alimaiig  und  verwandeln  sich  in  Flnsstrübe,  aber  auch  die  physi- 
kalische HKrte  wiikt  auslesend  auf  die  Flusssedimente,  indem  Wuchers 
Gesteine  von  härteren  GerÖllen,  swischen  draen  sie  liegen  bald  auf*- 
gerieben  werden.  Während  der  Avisio  in  seinem  Oberlnnf  grosse 
Mengen  von  Kalkgeröll  zwischen  Porphyr  und  Syenitblöcken  erkennen 
lasst»  verschwinden  ün  unteren  Fassathal  die  Kalkblöcke  immer  mehr 
und  die  £ruptii^ssteme  nehmen  rdativ  an  Zahl  tm.  80  kann  von 
einem  Schiefergebirge  mit  sekundär  entstandenen  Quarzgängen  durch 
den  Fhiflslauf  das  glänze  Schiefermaterial  in  feinen  Schlamm  verwandelt 
werden  und  die  Quarzgerölle  bleiben  als  unzersetzter  liest  im  Gebiet 
der  firosionBrinne  allein  fibrig. 

10.  Die  Entstehung  der  ,3oifcngebirge"  mit  ihrem  rdativ  rnchen 
Gehalt  an  £ktehnetaUen  und  Edelsteinen  ist  auf  dieselbe  Weise  au  er> 

1)  äSNFT,  Die  Huiiiu8-,  Marsch-,  Torf-  und  LimoaittHldungeo,  8.  30. 
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Uiren.    Die  chemiBok  sehr  widentandsfShigen  und  speclfisoh  sehr 

schweren  Eflolmetalle,  und  die  fil>enuis  harten  Edelsteine  werden  beim 
Trans^vort  des  Khisses  von  Con-anion  irnd  Zci-sotmnjr  verschont,  bleiben 
zurück  und  finden  sich  in  relativ  viel  gr6j>«>erer  Menge  in  dem  aufbe- 
reiteteD  Gebirgsschutt,  als  sie  io  deo  unvenritterten  (Gebirgen  ver- 
theilt  waren.  Die  Edebtniignibra  von  RiiliiRpura  auf  Ceylon  sind  in 
solchem  Veruitfenin<rs>ichiitt  des  Knln^anpa  und  -riiter  Xobcnhäche, 
die  Goldwäsclion  icii  Nnidainerikas  ia  den  Ablagerungen  am  .Fusse 
denudirter  Gebirge  angelegt  worden.  Die  Ciuld Wäschereien  des  Rheines 
finden  flieh  m^t  anf  dem  rechten  Ufer  von  Kehl  Ue  Dwdanden,  bei 
Mainz  hört  das  Gold  gans  anf.  Das  Metall  kommt  in  kleinen  messin^ 
geU)en  Blättchen  vor,  dio  nu^  dem  Gebiet  der  AarestammoL  — 1034 
worden  über  150  kg  gcwouncn. 

Wie  aus  dem  oben  Mitgetheilten ')  hervorgeht,  so  bildet  jeder 
Flma  sdion  alldn  bei  constanter  Wassermenge  vttaeliiedenart^e  Ab- 
lajrcmngen  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Flusslaufcs.  Indessen 
bleiben  dch  dieselben  weder  in  ihrer  Menge»  noch  in  ihrer  Art  selbst 
innerhalb  eines  Jahres  gleich. 

Die  Abeatd»edingungen  weobedn  beständig  last  an  jeder  Stdle 
des  Flnsssjrstems,  nnd  die  Folge  dieses  Wsndems  der  Facies  ist  die 
Bildung  von  Ablaj^oningon,  welelie  ans  verschiedenartigen,  fibereinander 
geschichteten  Materialien  bestehen.  Trockene  Jahre  sind  stets  ungünstig 
für  die  Vermehrung  der  mechanischen  Ablagerungen,  weil  viele  Zu- 
flfiaee  Ytnaegßa,  und  die  Transportkmft  verringert  wird.  Dagegen 
enthält  dann  das  Wasser  eine  grössere  Menge  oi^nischer  Humosbe" 
standtheile,  welche  zu  Boden  sinken  und  auf  allen  Untiefen  srhwarze 
Schlammschichten  absetzen.  Wahrend  nasser  kfihler  Jahre  dagegen  er- 
scheint das  Wasser  der  Flösse  immer  trüb  und  lehmfarbig;  die  Ab- 
sitse  bilden  sidi  in  Menge  besonders  nach  Gewittern  und  heftigen 
Regengüssen.  Sie  bestehen  im  Unterlauf  an  gestauten  Stellen  gewohn- 
lieb dreierlei  Sehiehtcn :  m  nnfrrst  sind  sie  feinsnndig,  darfiber 
lehung  oder  thonig  und  zu  oberst  humusreich.  In  wasserreichen  Jahren 
werden  alle  mitg^ohwttmmten  Blitter  und  anderen  Pflansenreste  über 
das  Ueberschwemmongsgebiet  verbreitet,  in  trockenen  Jahren  aber 
sammeln  sich  die  vog;et*abili sehen  Reste  auf  allen  gerollreichen  Sand< 
banken  des  Flussbettes  an  und  bilden  in  tiefen  Buchten  eine  sich 
immer  mehr  verbreitende,  schwimmende  Haut  Durch  Wasserauf- 
saogung  schwer  werdend  senkt  sieh  dieselbe  allmllig  etwas  unter  den 
Wasserspiegelt  und  eine  dünne  Schlammschicht  wird  auf  ihr  abgelagert» 
Inzwischen  bilrlf  t  sieh  eine  nene  Blatlerliant,  welche  sieh  elx-nfalls  zu 
B*»den  senkt,  und  so  entstehen  uft  HO  cm  dicke  Ablagerungen  von 
blättriger  Struktur  und  bestehend  aus  abwechselnden  Schichten  von 
BlSttem  und  von  Thon.  Wird  nun  bei  heiterem  warmen  Wetter  der 
Wasseratand  niedriger,  dann  beginnt  die  Humusmasse  zu  verwesen  und 
swar  von  oben  nach  unten  fortschreitend,  nnd  es  entsteht  eine  schwam- 
braune  schlummigweiche  Masse,  die  im  frischen  Zustand  imgeschichtet 
erscheint,  aber  beim  Austrocknen  blätterig  winl.  Diese  humificirten 
Massen  liefern  ein  sehr  wichtiges  Material  für  die  Bildung  von  „Fluss- 


1)  Kachel,  Ref.  Neues  Jslirbw  für  Ifin.  1838,  &  595. 

2)  Sbkft,  a.  «.  O.,  8. 41. 
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nuFBchen'S  jeneo  «ohwaneD  {miohtbaKii  Ablagmungea  des  Unteriftofeft 
g^^Bserer  Flüsac. 

11.  Eine  eigenthümliche  organische  FluBsablageriiug  kann  man  an  den 
sumpfigoQ  Ufern  des  Potomak  oeobachten.  Hier  crodirt  das  Wasser 
heftig  an  den  weichen  Ufergesteinen,  und  erzeugt  hohe  Steilufer.  Dai* 
Ufer  ist  mit  dichtem  Wald  bedeckt  und  die  durch  Unterwaschung  ab- 
nitnchenden  üfergestcine  sinken  mit  ihren  Bäumen  in  die  Finthen  de?* 
kSiFumes.  Auf  ailen  Sandbänken  und  sandigen  Ufern  bilden  sich  hicr- 
duroli  groMe  Aniiitilaikgen  von  HoIk  und  G«9trfipp.  Grosse  and  kleine 
Bitune,  Bfiflche  und  Zweite,  werden  in  die  scnlammigm  Sedimente 
eingebettet,  zahlreiche  Unionen  leben  in  dem  Schlamm,  untl  Wald- 
schnecken mischen  sich  mit  den  Schaalen  der  wiusserbewohnenfl'T! 
Muscheln  in  den  hierbei  gebildeten  sandigen,  echlatumigeu  und  im- 
mosen  Ablagerungen. 

Die  AUagemngen  des  Flusslaufes  werden  aber  nicht  allein  da- 
durch sehr  mannlohfaltip^,  dass  ihre  physikalische  oder  chemische  Be- 
schaffenheit zeitUchem  Wechsel  unterworfen  ist  und  dass  durch  diesen 
Wandel  der  Facies  geschichtete  Absätze  entstehen,  deren  Komgrosse 
grosse  Verschiedenheiten  teigl»  aondem  es  kommt  dam,  dass  innerhalb 
des  Flussgebietes  Auflagerung  und  Denudation  beständig  einander  ab- 
lotsen. Wahrend  der  FlnsK  nn  den  Wanden  de«?  einen  Ufere  nagt,  und 
dort  eine  Denudationsfläche  tschafft,  welche  eben  gebildete  Ablacerun^n 
dwocndant  dnrel»ehneidet,  lagert  er  an  anderen  Orten  das  dienodirte 
Material  wieder  auf  und  schafft  mannichfal^ee  Auflagerungsflächen. 
Der  gewundene  Verlauf*)  aller  Flüsse  in  den  Ebenen  Ist  ein  Ausdruck 
für  dieses  bestandige  Wechseln  von  Denudation  und  Auflagenuig. 

Einen  grossen  Eiutiuss  auf  die  Intensität  der  Ablagerung  im 
Unterlauf  dnes  EluaseB  haben  dialooirende  Bewegungen  in  den  Qe- 
Inrgen  des  Quellgebietes.  Wenn  ein  solches  Gebilde  gefaltet,  gebrochen, 
gestaucht,  wenn  die  Erde  ül^erall  gelockert  nnrl  durch  Spalten  fjeöffnet 
wird,  dann  können  die  vorhandenen  Wassermengen  viel  stärker  erodircn, 
als  zu  Zeiten,  wo  der  Gebii^bildungsprozcss  ruhte.  Dann  werden  über 
auch  unverhältnissmSssig  viel  mScntigere  Ablagerungen  im  gansen 
FluBfigebiet  aufgehäuft. 

ist  infolge  dessen  Oberaus  schwer  die  Summe  des  von  einem 
bestiniuiten  Fluss  jährlich  denudirten  Materials  richtig  zu  beurtbeilen, 
und  damoa  auf  die  Zeitdauer  der  Denudation  oder  der  cur  Büdung 
einer  gegebenen  Ablagerung  nothigen  Zeit  au  eehliesaen. 

AlnT  wenn  ninii  die  ^[cwaltigc  WassermasRC ')  envjigt,  welche  all- 
jährlich vuni  Ff-itlund  nach  dein  Meere  strömt,  so  erscheint  die  denn- 
dirende  Wirkiuig  des  atmosphärischen  Wassers  als  eine  geologische 
Kraft  ersten  Ranges. 

Grosse  Veränderung  erleidet  die  Art  und  Weise  der  Erosion 
(Imch  die  Waesersehcide  d.  h.  die  Linie,  welche  benachbarte 
Flubsgebiete  voneinander  abgrenzt  Die  Wasseracheide  ist  in  ihrer 
Lage  bedingt  durch  das  topographische  Relief,  und  daher  läuMt  sich 
aus  der  |>laoimetri8clien  Form  ones  Landes  kdn  SchloBB  liehen  aaf 


1)  J.  Tbomson,  Proc.  Roy.  8oc.  London  187G,  S.  5,  1877,  8.  35ö. 
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die  Richtung  aeitior  Stromsysteme  und  die  Verfrachfnng  seiner  Erosioiw- 
pnxlukte.  Fast  ^anz  Sndamorika  und  Ostindien  werden  in  ihrer  g-anzen 
Breite  nach  Ottten  entwiUäeit,  und  da  ihre  Westküste  steil  und  bergig 
ist,  so  tretm  hier  nur  imbedeutende  Wasserilufe  mt 

Jede  Verandenii^  des  topographiBchen  Reliefs,  ebenso  wie  eine 
Verändoning  der  Vortheiltn^  der  atudebenden  Krilte^  fiadert  non  auch 
die  Lage  der  Wasserscheiden. 

von  einer  derartigen  Verlageiuiig  der  Wasserscheide  berichtet 
Darwin^)^  In  der  Nähe  von  Lima  fand  Mr.  Gill  das  trockene  Bett 
eines  betrachtlichen  Flusses,  aus  welchem  früher  das  Waaser  zur  ße- 
riesrlung  aheelritet  wurde.  Im  Atisschcn  des  Flnssbettes  war  Nicht«, 
was  hätte  auiieuteu  köuueuj  dass  der  Fluss  nicht  wenige  Jahre  suvor 
noch  darin  geflossen  wftre.  Das  Flussbett  bestax^  bald  aus  Kies  und 
Sand»  bald  ans  einer  fds^en  Rinne.  Indem  Mb.  Gnx  diesem  Fluss 
stromauf wärts  folgte,  war  er  sehr  erstaunt,  da^'s  'He  Sohle  des  Flnss- 
bette«  sich  plotyJieh  neigte  und  beigab  gerichtet  wurde.  Die  Neigung 
beträgt  etwa  12 — 15  m. 

Hier  Hegt  nach  Dabwin  ein  ganz  onawsideutiger  Beivaia  dafSr 
vor,  dass  sich  die  Wasserscheide  in  lustonsoher  Zeit  verlagerte  und 
der  Fluss  einen  anderen  Lauf  bekam. 

C.  Eingeschaltet  in  den  I^auf  der  Flüsse  finden  wir  sehr  häufig 
Seebecken,  die  eine  gesonderte  Behandlung  verdienen.  Seen  von 
Icldnen  und  grossen  Dimensionen  sind  gerade  in  der  gemSasigten  Zone 
ungemein  hinfig,  und  wenn  sie  auch  in  allen  übrigen  Klima regionen 
vorkommen,  so  sind  sie  d<>ch  in  der  gemässigten  Zone  und  ihren  Greni- 
gebieten  nach  dem  Polarlande  zu,  am  typischsten  entwickelt 

An  jedem  grosseren  See  lassen  »ick,  wie  wir  Solehes  8.  134  be- 
sprochen haben,  &at  dieselben  Lsbensbesirlre  unterseheiden  wie  im 
Meere. 

Wir  haben  hier  ein  Litoral,  das  allerdings  weniger  durch  die  Ge- 
zeiten, als  durch  stärmisohe  Wellen  seinen  Charakter  erhält,  wir  haben 
G^ete  flachen  und  ti^en  Wassers^  wir  haben  offenes  Wasser.  Gegen- 
fiber der  groiseti  Manniohfaltigkeit  der  in  einem  Meere  auftretenden 
Facies,  sind  die  Se  limente  fler  Seen  von  überaus  gleichförmigen  Cha- 
rakter. Auch  die  i >etuidati(>u8wirkung  der  Brandung  ist  an  einem 
Binueusce  meist  sehr  gering. 

An  alpinen  Seen*)  beobachtet  man  in  flaohen  kalldgen  Uferfelsen 
runde  Locher  durch  das  Wasser  ausgenagt,  wShrend  sich  an  ateilen 
Ufem  nur  flachschaalige  Vertiefungc^-n  bilden. 

Die  Wellenbewegung  ist  äcilist  bei  grossem  Sturm  eine  relativ 
schwache  und  deshalb  b^nnt  auch  schon  in  riagcr  Entfemnng  vom 
Strande  das  Gebiet  vorwiegenden  Schlammes.  Die  grossen  Nord- 
amerikanischen  Seen*),  zeigen  in  ihrer  Küstenentwiekelung  fa.st  alle 
Eigenthümlichkeiten  <le^  marinen  Litorals.  Wir  finden  da  Dünen  und 
Nehmneen,  I^diguuen  und  Deltas,  Blockstrand,  Kicsstrand,  Sandstrand 
und  Sohlammstrand  und  andere  verwandte  Pliinomene. 

Aber  die  Mehrzahl  der  Seen  ist  dadurch  ausgeseichnet,  dass 
gröberes  Ifaterial,  GeröUe  und  Sand  nur  im  litora^biet  und  den 

1)  Darwin,  Reise  eine«  Natur fori^  ho rs,  S.  412. 

2)  SiMONY,  Verh.  Gcol.  BeiduaustalU   Wien  1871,  B.  r»5. 

3)  Qn^BBT,  Ami.  Bcp.  U.  8.  GeoL  8urv«7  1886,  8. 15, 
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obersten  Wasserschichten  angetroffen  wird,  dass  nach  wenigen  Metern 
schon  der  Seeboden  gewöhnlich  mit ,  einem  überaus  feinen  moderigen 
Schlamm  bedeckt  ist.  Wenn  Seen,  wie  in  Norddeutadiland  in  Sand- 
boden eingesenkt,  oder  von  rasch  fliessenden  Strömen  diirchfluthet 
sind,  dann  kann  wohl  auch  <'in  schlammi|rer  Sand  odvv  auch  rcinor 
Sand  den  Seebodon  iii  beträchtlicher  Tiefe  l)cd('eUcn ,  alxT  in  den 
meisten  Seen  beobachtet  man  Schkmmgrund  als  das  vorwiegende 
Sedimmit 

12.  Die  mechanischen  Ablagerungen  der  Binnenseen  bestehen  aus 
demselben  Matrrinl  wie  <\'\o  des  Fhis.slaufcs,  nur  ist  die  Art  der  Auf- 
bereitung und  der  Auflugening  eine  vollkommen  verschifMlrne.  Wfv 
immer  ein  Fluss  in  einen  hinreichend  grossen  See  mündet,  tülit  daa 
gesammte  von  ihm  gc^tragene  feste  ^terial  zu  Boden,  das  Gröbere 
sdmdl  und  als  Delta  in  der  Nähe  der  Einmündungsstelle,  das  Feinere 
langsam  und  zum  Thoil  in  weiterer  Entfcrniinji;.  Die  Kraft  des  fliessenden 
Wassers  erlahmt  in  der  trägen  Wasseriuasse  des  Sees  fast  vollständig, 
und  da  die  horizontale  Bewegimg  der  Wasserfäden  nicht  mehr  das 
niedersinkende  Material  vorwfirto  flösat,  so  hat  dieses  Zdt,  sich  voll- 
ständig absulagem.  Das  gröbere,  schwere  Material  sinkt  zuerst  und  am 
schnellsten  nieder,  das  feinere  wird  durch  die  langsame  Vom-arts- 
bcw(^ng  der^  Wassermasse  etwa«  weiter  nach  dem  Mittelpunkt  des 
Sees  transporilrty  aber  es  lagert  sich  aoch  bald  dem  Se^nmde  auf. 

Beim  Austrocknen^)  der  Mansfelder  Seen  beobachtete  man,  dass 
die  400  He! vt:ir  neugewonnenen  Lande??  zn  äusserst  aus  einem  im  Ge- 
biete des  Welleuachlages  liegenden  Sande  mit  vieh  ii  Kollsteinen  be- 
stehen, der  namentlich  an  der  Nordseite  grörisere  Flächen  bedeckt. 
Dieser  Sand  ist  ausserordentlich  leidit  beweglich,  und  bei  kraftiger  LufU 
bewegung  wird  er  in  mächtigen  Wolken  empoi^ewirbelt)  in  die  Höhe 
geführt  und  über  den  ganzen  Ree  ostwärts  geschafft,  wo  er  die  Felder 
versandend  niederfällt.  8i>  gross»  sind  diese  äolischen  Staub-  und  Sand- 
mussen,  dass  auf  der  Ostseite  des  Sees  der  el>en  gegrabene  Rii^kaoal 
durch  sie  vollstindig  wieder  verschüttet  wurde,  so  dass  die  Bauleitung 
sich  veranlast  sah,  hier  ausgedehnte  Fangdämme  zimi  Schutze  desselben 
anzulegen.  Es  liegt  in  der  Absicht  der  Mansfelder  Gewerkscliaft,  diese 
Sandfläohen  durch  Auffotstuu^  festzulegen  und  nutzbar  zu  machen. 

Der  weitaus  überwiegende  Theü  des  trockenen  Se^mndes  aber 
besteht  aus  einem  dunklen,  humus-  und  kalkreichen,  leinthonigen 
Schlamme,  d(  r  <  h\en  Ackerboden  von  ganz  wunderbarer  und  schier  un- 
erschnpflieher  Fruchtbarkeit  abgeben  mnss.  Dieser  Mergel  ist,  wie 
uiuu  in  jedem  Graben  sehen  kann,  aufü  feinste  geschichtet  und  enthält 
ganz  ungeheinre  Mengen  von  Schnecken»  und  Muscbelschaalen.  Die- 
selben sind  bisweilen  in  einzelnen  I>agen  in  solchen  Mengen  cnsam- 
nif^nii^ehäuft,  dass  sie  helle  Streifen  in  dem  dnnklen  Mergel  bildon ;  an 
anderen  Stellen  sieht  man  ganz  junge  Brut  von  Schnecken  in  Millionen 
von  Exemplaren  die  OlierflSche  des  Mergels  bedecken,  als  Opfer  der 
Austrocknuug;  die  Schnecken  sind  die  gewöhnlichen  Arten  unserer 
Susswasserbecken,  Limnäen,  Planorben,  Valvaten  und  Bithynien;  auf- 
fallend ist  die  ungeheure  Menge  der  zierlich  gezeiehneten  kleinen  Pon«ellan- 
schnecken,  Nerüina  ßuviatUiSf  auch  grosse   und  kleine  Muschelu, 


1)  KmAACK,  Prometheiu  1893,  Na  217,  8. 132. 
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Cycias,  Unio  und  A?wdonta  erfüllen  und  bedecken  den  Schlamm  in 
grostMio  Mengen.  Auch  die  Exkremente  der  auf  dem  8ee  ungemein 
oiufigen  Wasaerhllhner  liegen  masBenhaft  anf  der  OberflXehe  des 
SchlMnmsB  umher. 

Die  vf  fjTotnfivfm  Verhältnisse  im  und  am  See  sind  zum  Theil 
8chr  eigenthümlicher  Art.  Eine  ganze  Anzahl  von  Wasserpflanzen 
au8  ilon  Gruppen  der  FruBchlaichgewächse  und  Tausendblätter  (Pot€t- 
mogcton  und  Myriophyllum)  gediehen  üppig  im  finielriibaren  SdiUmime 
des  Seq^rimdes;  mit  dem  Schwinden  ihres  Lebenselementes  au£i 
Trockene  gesetsct,  haben  sie  in  diesem  Jahn«  mm  letzten  Male  üire 
ßluthen  entfaltet  und  krampfhafte  Versnche  {i;euiacht,  sich  mit  dem 
Luftleben  zu  versöhnen;  aber  wo  äoaut  üppig  beblätterte  lianken  mctcr" 
laug  hinflutheten,  da  bedeckt  jetat  eine  «Sinne  kfinunmliehe  Gesell' 
Schaft  den  Boden,  der  man  nur  schwer  die  Zugehörigkeit  zu  ihren 
leben ^frcufliiren  Genossen  im  Wasser  ansieht.  Tu  <h'r  XShe  dos  Rnlzko- 
aosfluböct»  war  bis  in  das  2  Meter  tiefe  Wusser  hinein  eine  üppige 
Sohilfrohrkolonie  vorgedrungen;  sie  ist  jetzt  vollkommen  trocken  gcl^, 
und  flum  kann  bordta  an  ihrem  Ibisse  auf  dem  alten  Seeboden  sidi 
bewegen. 

In  fast  2  Meter  hoher  senkrechter  Wand  fällt  das  dichte  Wurzel- 
geflecht ab  und  erinnert  mit  seinen  mehrere  Centimeter  dicken,  auf 
das  inaigste  verflochtenen  Rhisomen,  die  ein  völlig  dichtes,  selbst  fSr 
ein  kleines  Thier  undurchdringliches  Wurzelwerk  bilden,  aufs  leb- 
hafteste an  die  steil  al)fallr]uli  Aussenseite  eines  Korallenriffes.  Den 
mäehtiiren,  meist  .'^chon  vertrockneten  ^^  ur7<'l Stöcken  aber  entspriesst 
kein  üppiger,  geiieimnisvoii  im  Winde  rauschender  Eohrwal«!  mehr, 
sondern  nur  kleine,  kaum  spannenlange  Pfltnachen  deuten  seine  letsten 
Lcbensäusserungcn  an.  8o  hinterlässt  das  mräckweichende  Wasser 
oiiin  absterbende  Pflanzeng;esellsrhaft ,  aber  über  ihre  Leichen  hinweg 
schreitet  vom  Ufer  her  eine  neue  in  der  Fülle  des  Lebens  heran  und 
(»greift  von  dem  jimgfräulichen  Boden  Besitz.  Die  Umgebung  des 
Säsigen  Sess  hat  von  te  her  bei  den  Botanikern  in  hohem  Ansehen 
gestanden,  weil  hier  Oer  sah^^esehwängerte  Boden  eine  ganze  Reibe 
von  Pflanzen  tnip,  mit  denen  sonst  das  grfine  Kleid  der  Ejde  am 
Strande  unserer  Meere  geschmückt  zu  sein  {>flegt:  Von  den  Pflanzen 
Deutschknds,  die  mau  als  charakteristische  Salzpflanzen  ansehen  kann, 
finden  sich  nicht  weniger  als  30%  in  nnsenn  Gebiete,  unter  denen 
die  mit  zahllosen  violetten  Blütncn  prangende  Strandastor  (Aster 
tripolium)  die  schönste  und  auffallendste,  der  l)latth)Re  Quendel,  die 
Uauptpflauze  der  Watten  an  unserer  Nordseeküste  \Saiicorma  iurbacea), 
die  selisamste  ist  Anaser  ihnen  sind  es  besonders  fleischige,  saftreiolie 
Pflanzen  aus  den  Gattungen  Chenopodium,  AMplex  und  Rumex, 
sowie  eirir  Anzahl  grosser  Binsen  und  Riedgräser,  die  mit  fabelhafter 
G^chwindigkcit  von  dorn  kaum  vom  Wasser  verlassenen  Boden  Be- 
sitz eigreifen  und  üin  sogleich  iu  grosstcr  Menge  bedecken.  Auch 
einige  bedenktiohe  Giftpfluusen  hab«i  sich  an  dem  reich  gedecdcten 
Tische  eingefunden,  von  denen  der  äusserst  giftige  Kahnenfnss  {Ranun- 
nflm  sctlrrafissimus)  den  Mergcllmden  bevorzugt,  während  Stechapfel 
imd  Bilsenkraut  sich  mit  dem  etwas  trockeneren  sandigen  Uferstreifeo 
begnügen. 
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Auch  verschiedene  physikalische  Beoliachtungen  kann  man  i>ci 
der  Austrocknung  des  Seegrundes  machen.  So  haben  sieh  im  Mergel- 
sehlainme  fibenll  parallel  dem  Ufer  lange  Spalten  gebildet,  an  denen 

der  seewärts  gelegene  Theil  immer  um  den  Betrag  einiger  Decimeter 
abgesunken  ist.  Da  diese  Spalten  nun  immer  aufs  neue  sich  bilden,  so 
gleicht  der  Seegrund  einer  Art  Treppe  mit  ganz  breiten,  flachen  Stufen. 
Ganx  unabhängig  von  dieser  Eracheuiufig,  die  als  ein  Ausgldeh  der 
sich  gänzlich  verändernden  Druckverhältnisse  zu  betrachten  ist,  steht 
die  Zerlefriinj;  des  Bodens  in  eine  ungeheure  Anzahl  prismatiseher  Köqier, 
dir  alle  dnrrh  l)reitG  und  tiefe  Spalten  voneinander  getrennt  sind. 
l>ii»8e  yCerkiütiuiig  des  Bodens  beruht  natürlich  vollkonmien  auf  dem 
dnrdi  Verdunstung  des  Wassers  bewirkten  Schwinden  desselben.  — 
Auch  von  der  gewaltigen  Erosionsimift  des  fliessenden  Wassers  kann 
man  sieb  hier  vortrfftlich  am  neugebildeten  Bette  der  Weida  über- 
zeugen. Dieser  Bach  muss  bis  zur  Fertiirstelhmg  des  Rin^kanals 
natürlich  noch  in  das  Secbeoken  einmünden;  tlurcli  die  Vertief uiig  des 
Seespi^ela  ist  nun  einerseits  das  Geftlle  des  Baches  im  letsten  &eile 
bedeutend  vermehrt  und  andni-seits  (br  Fluss  i^ezwungen,  sich  eia 
neues  Bett  trniben.  Das  luit  er  derni  aiieb  in  un}3;lanl)!i<»b  kurzer 
Zeit  verstanden,  und  heute  flieHseii  8cine  trüben  Wasser  iu  eint  m  cafion- 
artigen,  D/^  m  tiefen,  steil  eingescbnittenen  Kanäle  in  viden  ¥^n- 
düngen  dem  See  zu. 

Der  Boden  des  Zeller  Sees  im  Pinzgau  ')  ist  zum  gWissten  Tb  eil 
mit  einem  dnnkelgrauen  bis  schwarzen  Schlamm  bedeckt,  der  äusserst 
fein  zerreiblich  ist.  In  dem  reinen  Wasser  des  Sees  verfärbte  das 
Loth  eine  siemlioh  grosse  FlSche,  und  dieser  Schlamm  sank  nur  sehr 
langsam  in  die  Tiefe. 

Naoh  den  Beobachtungen  von  Fokki.-)  kann  man  am  Boden  de*? 
Genfer  Sees  vier  Schichten  unterscheiden.  Die  oberste  Schicht  ist  eine 
orgunitiche  Haut,  bestehend  aus  Algen  utid  Diatomeen.  Die  zweite 
Sdlicht  ist  graubraun  und  enthilt  ESsen]K'r()xyd|  die  dritte  Schicht  ist 
sehwirslich  und  zeigt  das  Eisen  in  einem  Uebergai^tiidinm  von  Prot- 
nxyd  zn  Peroxyd  tmter  dem  Einfbiss  oi^anischer  Materie.  Die 
unterste  Schicht  ist  graublau  und  enthält  Eisenprotoxyd  als  färbende 
Substans. 

Die  durch  die  Leerung  des  Lungeren  See=*)  trocken  gelc^^n  Ab- 
lagerungen zeigten  folgendes  Verhalten:  Von  dem  früheren  Bacligrund 
«;e<ren  den  See  sieht  man  Schichten,  die  aus  feinerem  und  gixiberem 
Kies  bestehen,  sich  nach  dem  Abfall  zu  krümmen  und  unter  eiueiu 
Winkel  von  35  gegen  den  Seegrund  einsenken.  Die  Höhe  dieses  -Ab* 
Sturzes  von  dem  ßachbett  bis  zu  dem  bori^contalen  Seegnmd  beträgt 
12  m.  Die  geneigten  Ki<  sschielit<'n  sind  in  der  Tiefe  nicht  inr  ildirb 
dicker  als  in  der  Höhe,  die  Mäciitigkeit  seiner  Kieszwischenschiciiten 
beträgt  oft  nur  5  cm.  Flache  Geschiebe  von  15  cm  Durchmesser 
folgen  mit  ihrer  breiten  Fliehe  der  Schichtung»  ebenso  BlStter  nnd 
Holsfasem.  Auf  dem  rechten  Ufer  des  Baches  sieht  man  zwischen 
den  stark  goneip^ten  Gesehiebeschichten  ein  I^ger  von  bituminösem 
Hols  bis  15  cm  mächtifr,  die  Stämme  ganz  platt  gedrückt.   Auf  diesen 

1 )  HcujERNTNo.  Zeititehr.  (Jes.  für  Hnlkuudc.   Berlin  18»H  N.  ß.,  S.  »79. 

2)  VcrgL  THOui.Err,  Arcbives  dos  Miasbus  wicntifiqueB         S.  17. 
3j  druoKR,  Neues  Jahib.  tOr  Iffin.  1836,  6. 699. 
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Kiesbänkon,  die  angf^nscheinlich  aus  den  Zeiten  der  Hochwasser  her- 
rühreo,  hat  sich  der  feine  Schlamm  des  Seebodeus  unter  einem  Fall- 
«iidtel  von  etw«  25*  altgesetst  Sdne  Sobiditen  haben  hier  eine 
Machti^eit  von  10—20  cm,  wachsen  nach  der  Tiefe  zu  auf  eine 
Mächtigkeit  von  1  ra  und  bie^n  sich  gUMchxeitig  immer  mi^  honiontali 
bis  sie  endlich  den  ebenen  Scf'hodcn  l)ilden. 

Die  grossen  alpinuu  FIübhc  iÜiein  und  iihone  aelaen  bei  ihrem 
Eintritt  in  aie  Seen  ihren  Lauf  in  nnterBedeehen  Betton  fbitb  Die 
Furche  des  Rheines  in  dem  ßodensee  ist  4000  m  hng  und  140  m  tief 
sie  misst  ßOO  m  Breite  und  70  \n  Höhe. 

Das  unterseeische  Hett  der  Rlione  kann  ul>er  tiOÜO  m  weit  ver- 
folgt werden,  es  ist  500— HOO  m  breit  und  60 — 10  m  hoch. 

Die  SeoM*)  spfilt  täglich  548  obm  Gesehlebe  in  den  Vierwald- 
stidter  See,  aber  wenn  sich  auch  an  der  Mündung  solcher  Flüsse  ein 
ans  gröberem  Kies  bestehendes  Delta  aufschüttet ,  so  ist  doch  das 
vorwiegende  Sediment  in  allen  Binnenseen  ein  mit  8and  gemischter, 
meist  überaus  sandarmer  Schlamm.  Ich  glaube  anf  diese  Thatsache 
eana  besonderes  Gewicht  legen  ni  müssen,  weO  in  der  geologischen 
Literatur  sehr  häufig  mächtige  Sandsteinablagemnsen  als  Seebildung 
•»der  „lakustrine  StKÜniente"  Ix  tniehtet  werden,  eine  Annahme^  die  durah 
die  Thatsachen  der  Gegenwart  nirgends  bestätigt  wird. 

Die  litorale  Zone^  der  SftoevnuMeneen,  die  vom  Ufer  abwirts  bis 
25  m,  meist  aber  nur  bis  in  geringere  Tiefen  reicht,  ist  oft  felsig, 
kiesig,  sandig  oder  schlammig.  I  nterlialb  einer  Tiefe,  die  je  nach  der 
Grösse  des  Sees  von  5-  25  m  schwankt,  ist  der  Boden  uberall  lehmig 
oder  schlammig.  Nur  vereinzelte  erratische  Blöcke  machen  in  manchen 
Sehweiser  Seen  hiervon  eine  Ausnahme. 

Der^)  Boden  des  Sees  von  Burtneok  besteht  mit  Ausnahme  der 
kii^sigen  Ufer  überall  ans  kalkigem  schwarzem  Schlaintn,  2  —4  m  dick, 
ohne  alle  Beimischungen,  ausser  etwas  feinem  Sand  nalie  dem  Ufer. 

Der  nach  dem  Austrocknen  des  Neusiedler  Sees sum  Vorschein 
gekommene  Seegrund  bestand,  von  einaelnen  Sand-  und  Sohotterblaken 
an  den  Rindern,  und  den  torfigen  Schichten  der  Rohrungen  abgesehen, 
aus  einem  feinen  Schlamm.  Im  Innern  des  Seegt^bietes  ist  der 
Schhunm  fast  durchgängig  sehr  gleichförmig  und  feinkörnig,  indem  man 
dort  nur  selten  inseBSrauge  Stredten  mit  etwas  grobkörnigerem  Sande 
findet  Sehr  rmoh  ist  der  Schlamm  an  kohlensamem  Kalk ,  derselbe 
beträgt  nie  unter  20%,  oft  sogar  50"  o  <les  Sedimentes.  Auch  kohlen- 
saure Magnesia  ist  im  Verbfiltnins  von  2  bis  8  :  1  vorhanden.  Der 
Sand  ist  vorherrschend  feiner  Qualität,  indem  die  gröbere  Sorte  einem 
feinkSmigen  Streusand  gleichkommt«  wihrend  die  weitverbrdtete  feinere 
Art  i^Slaubeand"  genannt  werden  muss.  Der  Sand  besteht  fast  nur  aus 
Quarz  mit  etwas  Glimmer.  Etwa  8  "/p  des  Sedimentes  ist  Thon.  Die 
durch  den  Erdbohrer  aufgeschlossenen  tieferen  Schichten  zeigen  sich 
im  Ganzen  weui^  verschieden  von  den  obersten.  Gröberer  Sand  ist 
etwM  hinfiger,  Kalk-  und  Bittererde  betrsgen  10—50%. 

1)  FoREi-,  Bult  Soc  Vau(i.  S<ittic.  Nat.  1887. 

2)  Hkim,  Jnhrk  de»  K-hwcizt  r  AliK-iidulw  1879,  B.  389. 

3)  FouKi.vV Zachartas.  1).  lliier- u. PHanienweltd.8aMwaMen  1891, 1,a&,7,8. 

4)  I'ARROT,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1839.   &.  457. 

6)  Moaaa,  Jahib.  d.  k.  CtooL  BdchMaatdt.  Wien  1866,  S.  341. 
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Die  frischen  Sedimentproben  »iiui  meist  bläulich,  der  Thongehalt  stcipt 
bis  SU  15  r>fl8  GrandwasBOT  war  von  humoseo  Körpern  braun  ge- 
firbt,  von  alkalischer  Reaktion  und  enthielt  Kohlen-  und  Schwefel- 
wasserstoff. D'  r  Snlzgilmlt  betrug  mindestens  0,6%.  Die  in  Wasstf 
luelichen  Bestandtlirilf  de  s  Schlamojes  machrn  0,42  bis  1,57  7o 

Die  Seen  1^  ruukrcichs  sind  bedeckt  mit  meist  horizontalen,  nur 
am  Rande  geneigten  AbaStaeo  von  Mergel,  Thon,  Kalk,  Sand  Der 
See  von  Bourgct  bildet  ein  Becken,  das  in  ein  Kalkgebirge  einge- 
senkt isf.  In  einer  Tiefe  von  100  m  findet  sich  ein  hellgrauer  Kalk- 
schlamm, der  ödir  bändig,  wenig  thooig  i»t.  Der  Luft  ansfjesetzt,  winl 
er  durch  Oxydation  des  Schwefeleisens  braun.  Der  Scklaumirückstaud 
bei  Boorget  betragt  59  7o  beatebt  aus  Kiea,  wfihrend  er  bei  Gr^ 
sine  aus  20  7o  »ehr  feinem  Sand  besteht.  Dieser  Unterschied  beruht 
darauf,  dass  die  Bucht  von  Gr6sine  sehr  ruhig  ist,  wahrend  bei  Bourget 
ein  rasch  fliesaender  Bach  mündet  Der  Kalkgehalt  des  Schlammes 
aebwaukt  von  60—70  %. 

Im  Plattensee  bildet  sich  nach  v.  ZephabovigS  ein  Sediment, 
daa  mehr  als  15  "  ^  kohlensaure  Magnesia  enthält. 

Der  See  von  Grand-Lieti  an  der  Mündung  der  Loire  besitzt 
zwar  eine  Fläche  von  70  [jkm,  aber  nur  eme  Tiefe  von  1 — 2  m. 
Er  ist  im  13.  Jahrhundert  ourah  eine  UeberaohwemmuQg  entatanden. 
Seine  Wände  werd^  aus  Gneb  gdbiidel  Daa  Sediment  besteht 
aus  Quarzsand  und  rTÜniinorblattchen,  die  von  Osten  nach  Westen 
immer  mehr  mit  Schlamm  genuseht  sind.  des  Sees  wird  von  kalk- 
fnuem,  uu  organischen  Substauzen  sehr  reichem  Schlonmi  gebildet, 
deaaen  aandtger  Sehlammrfiokatand  an  der  Mündung  dea  Ognon  73  7o 
betrat,  nach  dem  Weatufcr  au  aber  bis  zu      ^'^  abnimmt 

Die  Al>!ugernngen  in  den  Canadischen  Seen*)  bestehen  in  d*'r 
Nähe  der  ivüäte,  gleich  wie  in  Tiefen  von  30  m  überall  auä  einem 
weichen  Schlamm  von  rother,  gelber  oder  blauer  Farbe,  in  der  Tiefe 
Sberwiegen  schmutriggraue  und  bläuliche  Färbungen. 

Nach  Deij^sse^)  bildet  Saud  nur  einen  schmalen  Rand  um  die 
mit  Schlamm  erfüllten  Becken  der  nordamerikanischcn  Seen.  Im 
Obercin  See  findet  man  Sand  auf  Untiefen  von  Schiefei^steineu.  Kies 
findet  aich  an  versduedenen  Stellen  dea  Erie-  und  Hnronaeea,  hier 
sogar  bis  über  100  ni  tief ;  aber  man  muaa  «rwigen,  daaa  dieae  Seen 
im  Gebiet  der  diluvialen  Moränen  liegen. 

Durch  die  üutersuehungen  von  BuirECKNEK*)  hat  sich  er- 
geben, dasö  die  Niederschlagsmengen  im  Laufe  von  30 — 35  Jalireo 
einer  periodfaoh^  Sdiwankung  untOTirorfen  aind;  in  der  Weiae,  dann 
alle  35  Jahre  ein  Niederschlagsmaximiun,  daswiscben  ein  M{«<i»iim  von. 
Regenfall  eintritt.  Hand  in  Hand  mit  diesen  grösseren  oder  geringeren 
Ni^erschlagsmengen  geht  ein  verschiedener  Wasserstand  der  Seen 
und  halbabgeschloesenen  Nebenmeere.  Bei  den  abflusslosen  Seen  ist 
dieae  Niveanachwanknng  natfiiUcb  am  bedeutendaten. 


1)  Delesse,  Lithologie  du  fond  dea  incre,  8.  90. 

2)  ScHEBMERUORN,  Anieric  Journal  1887,  8.  281. 

3)  1.  c,  S.  JiiT. 

4)  fi&uscKNEK,  Klimtutcbwankungeu.   Wiea  I89a 

Ueber  BchwMikuugen  der  Seen  uad  Ifeen.  Y«h»  d.  IX.  deutsdiea  G«o- 
gnqihentageB  1891. 
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Naumann*)  hat  nun  darauf  aufmerkeam  gemno^it,  dass  als  eine 
Folge  dieser  Niederschla^periodea  auch  die  Ablagerungen  in  Bioneii- 
aeen  bes&umte  C!hankten  eriialteD  mfiasoi.  In  Zeiten  der  Trodceo- 
heit  werden  leichter  chemfeche  Ablagcnmgen,  in  Regenperioden  leidrter 

mechanische  Sedinirnto  znin  Al>satz  golangori. 

In  vielen  Seen  ist  ei«  ziemlich  reiches  Thierloben,  und  nicht 
selten  huulen  bich  die  Schaalcn  der  darin  lebenden  Mollusken  su  or- 
ganischen Kalklagem  an.  Dieae  Kalkachaalen  eridden  oftmals  aehr 
wesentliche  Verindening».  Im  Altausseer  See  dredgte  Koei^l')  in 
30  m  Tiefe  eine  grosse  Menge  von  h  eren  Schaalen  der  Bithynia  trn- 
taculata  und  Wjhata  piscinalis,  welche  so  weich  waren,  dass  man  sie 
wie  eine  teigige  Kalkmasse  kneten  konnte.  Beim  Auätruekueu  wurden 
duB  Sdbaalen  wieder  hart 

Nsdi  C.  Vogt')  bildet  sich  aoB  xerlallenen  Schaalen  von  Suhh- 
wnsscrmnscheln  und  Sehnoekfn  oftinids  jener  weisse  Kalksehlamra,  der 
als  ,^H;kreide"  oder  Alm  den  Bodeu  vieler  Seen  bedeckt  und  auch 
als  Unterlage  von  Mooren  eine  groeae  Bedeutung  besitzt  In  den 
Sdiweiier  Seen,  in  welchen  PfaUbantcn,  von  Torf  überwuchert,  gefunden 
worrlen  sind,  beobachtet  raau  unter  dem  Schlamm  und  Sand,  dessen 
Absatz  TK)ch  jetzt  fortdauert,  Ablagerungen  von  äeekreide,  die  eine 
Mächtigkeit  von  9  m  erreichen. 

]^  Abn*)  bildet  in  Südbayera  im  friachen  Zustand  eine  brci^e, 
gnunoae»  Sasserst  wasserhaltende  Masse;  trocken  einen  amorphen, 
mürben  oder  griesigen,  leicht( n  mnlicn  Sand  von  weisser  Farbe  und 
meist  etwas  gellilicher  oder  bräunlicher  l^imischung.  Der  Alm  ist 
kohlensaurer  Kalk  mit  einem  geringen  Anthcil  au  kohlensaurer  Bittor- 
erde^  Thonerde,  PhoaphoraSnre  nnd  bis  au  18%  organischer  Snbataaa. 
Der  im  Quellwasser  der  diluvialen  Nagelfluh  von  Südhayern  enthaltene 
Kalk  wird  durch  Verdunsttmg  als  Alm  niedergeschlagen.  Eine  Aus- 
scheidung durch  Gefrieren  des  Wassers  ist  nach  den  Versuchen  Sendt- 
ner's  nicht  möglich  (1.  c  S.  125,  Anmerkung). 

Nach  Greubuch  aoheinen  andi  cinaeUige  Algen  bei  der  Bildung 
des  AJm  betheiligt  ;^u  sein. 

14.  Den  durch  thierischc  Reste  gebildeten  Seeabi agenmgen  müssen 
wir  zum  bchluss  noch  die  vegetabilischen  Absätze  anfügen.  Haben 
nimlieh  Landaeen  kdeeelsfiarehaltiges,  aber  gana  kalkfreieB  Waaaer  und 
aandigkiesige ,  allmälich  in  da.s  umliegende  Land  fibeigehende  Ufer, 

so  siedeln  sich  auf  diesen  Wassermoo'??'  :in  und  iMlden  zunnehst 
einen  immer  dichter  und  breiter  werdenden  Kranz  n\v^>  dm  See. 
Die  röthlicheu  Fike  dehnen  sich  nicht  blos  nach  dem  Laude,  Hundcrn 
auch  naeh  dem  Waaaerspiegc!  ana  und  büden  schwimmende  Moo»' 
decken  („Qu ebben"  am  Steinhuder  Meer,  „Hangesak*^  in  Seeland), 
welche  das  Aussehen  von  Wiesen  haben,  und  oft  2  km  lang  werden. 
Die  immer  schwerer  werdenden  Moosschichten  sinken  unter,  neue 
Moospolster  bilden  sich,  und  so  füllt  sich  allmälig  das  Seebeoken  mit 
Tor&naaaen  ana.   Das  Steinhuder  Meer  ist  auf  dieae  Wdae  um  % 

\)  NAUMAmf,  QstfMt.  Tagcshrageu.  AUgcm,  Zeitung  1889,  ikilage  No. 

2)  Veih.  d.  k.  k.  Bekhaanstalt.  Wien  1870,  S.  186. 

3)  C.  VOOT,  Lehrb.  der  Owlopc  1871,  II,  S.  78. 

4)  Sbmdtnkr,  VegetatioosverhälUiisee  Südbayorus,  &  123.* 

5)  Qbboiuoh,  Fragr.  d.  k.  k.  Obeigyamaalnm.  Hall  1876—77, 8.  II. 
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seinor  Fläche  ciiipotorft.   Mnosdecken,  welche  durch  stürmische  Wellen 
abgerissen  werden,  bilden  Hogar  schwimmende  Inseln,  auf  denen  sich 
UDter  UnwfindeD  (Hautsee      Eiseiiach)  eiiuelne  Biricen  oder  Kiefern 
'  ansiedeln. 

In  kalkhalti<ron  GowiLssern  wiiohson  Graser  nnrl  schwimmende 
Wasserpflanzen,  die  eine  immer  dicker  wonlende  M  (U  rschicht  bihlon; 
es  entstehen  moorige  Landzungen,  mit  Gräsern  bcwucixsen,  die  immer 
weiter  gegen  das  unere  des  Sea  vorwacbsend,  dMselbe  endlieh  gans 
anafGU^  können. 

Am  verbreitetsten  sind  wohl  die  Gattungen  Chara  und  Nitrlla, 
welche  dichte  Rasen  in  Tümpeln  und  i:>een  bilden,  und  in  deren  Zell- 
membranen grosse  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk  abgelagert  werden. 
Aus  dem  Bod^raee  ^)  werdra  sie  mit  «aemen  Bedien  neranagdiQlt  um 
als  Dünger  verwendet  zu  werden. 

Auch  aus  znsümmonß:Rschwemmtcn  Baumstammen  I)ildpn  sich  ?n 
muticheu  Seen  Humusiager.  Der  Mackenzie  und  Slavefluss  in  Canadu 
setE«!  in  den  Seen,  die  sie  dorehatrömen  viel  Treibhola  ab.  In  den 
Seen  entstdien  Inseln,  die  bald  wieder  von  lebenden  Weidendickichten 
l  odcrkt  und  jj;el)undon  werden.  Die  Treibhrilzstamme  zerfallen  dann 
allmälig  in  eine  dunkelbraune,  faserige,  torf artige  Masse,  weiche  1—2  m 
tief  von  Weidenwurzeln  durchzogen  wird,  oft  mit  bituminösem  Sand 
und  Thon  weehaellagert,  und  in  Sltoen  Blöken  eine  horijsMital  se- 
acbichtete,  oder  rf^lmassig  gewolbtadiidit^  Teztnr  annimml^  welehea 
auch  anfangs  die  Form  der  Auflagerungsf lache  p:ewesen  sein  map. 

Im  Schlamm  des  Acheusees  beobachtete  Wiijjams  1855  an  der 
Einmündung  eines  Wasserlaufes  einen  ganzen  versunkenen  Wald.  Viele 
Baumstimme,  deren  Wnraeln  mit  Sternen  beschwert  eohienen,  waren 
senkrecht  untergesunken,  dazwischen  lag  ein  wildes  Durcheinander  von 
Stammen  und  Aesten,  die  halbvermodert»  doch  noch  deutUcb  die  Jahres* 
ringe  erkennen  liessen 

D.  Sobald  sieb  einFlnm  dem  Meere  nähert  treten  gans  besondere 
Umstände  dureh  die  Verbindung  von  SOaswassOT  mit  Salswaaaer  dn, 
nnd  die  AMn'j-i^nmpcn  der  Mündungsgebiete  verlangen  eine  geson- 
derte Darstellung.  Wir  haben  schon  gezeigt,  dass  die  in  Binnenseen 
hineinströmenden  Flüsse  an  ihrer  Mündung  einen  Scbuttkc^el  absetzen 
und  dass  die  vom  Flusse  meehamach  mitgefühlte  Flusstrabe  voUstimdig 
an  Boden  .sinkt.  In  noch  viel  höherem  Maasse  aber  wirkt  das  Meer 
kläroid  auf  alle  hineinströmenden  Flüsse. 

Ejs  ist  eine  vielbekannte  Thatsache*),  daBs  Saklösimgen  trüi)es 
Wasser  kISren.  In  manchen  Gegenden  Amerikas  benutzt  man  Alaun, 
um  Wasser  trinkbar  sn  machen,  weit  verbreitet  ist  dieser  Gebrauch 
auch  in  den  Ijossgegenden  von  Nordchina.  Im  Allgemeinen  darf  man 
sagen,  je  stärker  die  Salzlösung  ist,  desto  rascher  erfolgt  der  Nie<ler- 
schlag,  aber  die  dazu  nöthige  Zeit  steht  in  keinem  direkten  Vorhältniss 
snr  G>noentration  der  Lösung;  wenn  man  den  Sabsgehalt  anf  die  Hüfte 
vermindert,  so  erfolgt  der  luederBeUag  nicht  gerade  in  der  doppelten  . 

1)  Frank-Lkunis,  iSynopsi»  dor  Botanik,  S.  1586. 

2)  Senpt,  1.  c,  8.  10. 

3)  Kofiinoa,  Bd.  VII,  &  306,  Ref.  ans  Joamsl  of  Setenoes,  Ser.  ni,  VoL  II, 

1880,  8.  81. 

4)  Buwaa,  M«m.  Nsl  AcmL  of.  Bdence«,  VoL  II,  1883,  a  16». 
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Zdt  Manche  Thone  finillen  aus  Beewasaer  in  30  Minuten  aus,  wahrend 
sie  nuü  Süsswasser  erat  in  ebenso  viel  Tagen  oder  sogar  Monaten 

nio<lerfall('r» ;  auch  wenn  mnii  den  Salzgehalt  .steigert,  so  winl  dieNicder- 
schlagszeit  nicht  cntisprcchend  verkürzt.  Wenn  daa  Sorwasser  nur 
Vio  aeincs  Salzgehalte»  besitzt,  su  wird  der  Niederschlug  sehr  ver- 
langsamt 

Nadi  den  Untersuchungen  von  BoDLABNDEB^)  sind  es  von  den 

im  Seewasser  gelöstnn  Rtdffon,  henonders  Clilornatriiim,  C'hlorniagne- 
sMMTi  und  KohlenBäurc ,  weiche  als  gute  elek(rol)rtische  Leiter  idärend 
uuf  das  Wasser  wirken. 

Die  Bildung')  der  Barren  an  der  Mündung  und  im  Aestuarium 
von  Flüssen,  ebenso  wie  die  VertheÜniig  der  Sedimente  am  Boden  des 

Meeres,  sind  früher  meist  nur  von  der  hydrodynamischen  Seite  aus 
betrachtet  worden,  indem  man  die  Richtung  und  Stärke  der  Strömung 
als  die  einzigen  maassgebenden  Faktoren  betrachtete,  allein  die  chemi- 
schen Yeriiiltiusse  spielen  doch  dabei  eine  sehr  wesentliche  Rolle.  Die 
Erschcinongen  der  Barreabfldnng  an  der  Mündung  von  Flüssen,  \vrlche 
in  Sfi Wassers ron  flicsRen,  und  der  AbKatz  der  Sedimente  in  dem  Thoile 
der  Flüsse,  welcher  beständig  Susswasser  führt,  sind  sehr  verschieden 
von  der  Barrenbildung  an  der  Mündung  von  Flüssen  in  Öabwasser- 
beoken,  oder  inneihnlo  des  Aestuariums,  dessen  Wasser  bei  Fluth  vom 
Meer  ans  dndnngt 

In  Sfisswasserflüssen  und  an  ihrer  Mfindung  in  Süsswasserseen 
treten  offenkundige  Veränderungen  an  den  Barren  und  Sandh.'inken 
nur  nach  starken  Niederschlagen  ein,  und  der  Transport  ebenso  wie 
die  Ablagerung  des  Qebirgsscnuttes  erfolgt  nur  nach  h3^drodynanii8chen 
Gesetzen.  Der  Absiti  des  feineren  Materials  findet  nur  aus  mhigem, 
niedrem  Wasser  statt  und  ist  im  Lauf  des  Jahres  relativ  gering. 

Aber  wenn  ein  schlämm i^nr  Fluss  in  Salzwasser  einströmt,  so 
iiKK  hen  sich  neben  den  mechanischen  Kräften  auch  chemische  Ein- 
flüsse geltend,  eine  andere  Folge  der  Erscheinungen  tritt  eiu,  und  da» 
Waohsil  dum  der  AUagenragen  ist  versddeden.  Dann  wnd  die  Ge- 
schwindigkeit des  Absatzes  mehr  durch  das  Salz,  wie  durch  die  8fr&- 
mtmg  l>eeinflns>^t,  und  Strömungsgcschwndi^keiten,  welche  bei  süssem 
Wasser  beslüiulij:^  die  Flusstrube  weiterführen  würden,  haben  im  Salz- 
wasser oder  Brackwabber  keine  Trunöportkraft  mehr.  Thatsächlich  bc- 
dnflusst  nur  der  Salagehalt  die  Geschwindigkeit  der  Ablagerung. 

An  der  Mfindung  des  Mississippi  sieht  man  diese  Gesetze  im 

grossartigen  Maassstabe  verwirklicht.  Zur  Zeit  der  Stromschwelle,  wenn 
das  Wasser  im  Flussbett  liin  zum  Grunde  und  bis  zur  Mündunp  süss 
ist,  findet  innerhalb  des  i^lussdelta»  kein  bemerkenawerther  Absatz 
statt;  der  ganze  SoUamm  wird  hinausgetragen  und  trols  der  Wellen- 
bewegung erst  ausseihalb  der  Barren  al^elagert.  Gleichzeitig  wird 
der  Mündungskanai  ansgerftumt,  und  die  innere  Seite  der  Barre  ab- 
gespült. 

Bei  nie(inji;em  Wasserstand  des  Mississippi  drinjrt  das  Seewasser 
in  das  Flussbett  hiueiu,  uuterhalb  der  salzfreien  und  sclilammigen  Ober- 


1)  BoDLAmn,  Neaei  Jahrb.  fOr  Mb.  1883,  II,  a  187. 
2^  Bbbwbb  L  e. 
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flSobemehioht;  8t>äter  wifd  das  Mfindungagebiet  bnckiBch.  Jetst  be- 
ginnt ein  /iemlioD  betraohtlidier  Abrate  inneriialb  der  Barre  und  iDner- 

halb  d«'r  MiimUingen. 

Weim  im  nächsten  Jahr  der  lu>^  ^vioflor  stoip^,  und  das  Wasser 
wieder  bis  zum  Boden  äuss  wird,  datm  niuiuit  eä  dou  Sehiunau  des 
FliiBsbettes  auf  und  trigt  Um  weit  hinitus.  In  einem  Jahr  waren  anf 
diese  Weise  Vertiefungen  von  35  m  ausgegniben  worden. 

Dieselben  Grtinfisatzc  haben  ihre  Geltung  für  die  Vertheiliinp 
der  Flusatrübe  am  Boden  der  Oceane.  Trotz  aller  Meeresströmungen 
werden  alle  festen  Bestandtheile,  welche  in  das  Meer  gelangen,  nahe 
der  Küste  abgelagert 

Durch  nie  geschilderten  Vcrhältnisso  wird  die  Bildung  jener 
Schuttländer  an  der  Mündung  grosser  Flüsse,  die  £jit«tdliuiig  der 
Deltas,  unserem  Verataodniss  näher  gebracht 

Die  grösseren  Deltas*)  stellen  fast  völlig  horiaontale,  nur  Betten 
von  Terrain  wellen  unterfaroehene  Ebenen  dar,  welclie  imr  wenig  aber 
den  Seespiegel  her\'orragen.  Die  äusseren  l^Tnder  gehen  entweder 
durch  eine  sumpfige  Litoi^alzonc  unmerklich  in  das  Meer  über,  oder 
sie  werden  von  einem  Schutzwall  sandiger  Dünen  abgegrenzt 

Bei  der  geriogeii  Eriiebui«  des  Deltakndes  tmer  den  Meeres- 
npieg^  finden  hiiu^  UeberscEwemraungen  dcsadben  sowohl  vom 
Flusse,  wie  vom  Meere  aus  statt.  Die  Ddtaablagemngen  und  mecha- 
nische, chemische  nnd  organische. 

15.  Die  mechanischen  Ablagerungen  haben  eine  sehr  versohie- 
denc  Komgrösse,  doeb  wenn  auch  an  manchen  kunsen  Stromlftufen 
grobe  Gerolle  abgesetzt  werden,  so  bestehen  die  grosseren  Deltatf  vor- 
wiegend aus  dem  feinsten  Sand  oder  Schlamm.  Die  Sedimente  dos 
Nil,  des  Ganges,  des  Mississippi  unterscheiden  mcU  sehr  wenig  von 
einander  und  bäteben  aus  einem  grauen  nder  graubraunen  Staub  von 
feinstem  Korn,  innerhalb  dessen  man  mit  blossem  Auge  höchstens 
einige  OUmmerblattchen  erkennt  Der  Gehalt  ati  nrixanischer  Sub- 
stanz bi  trägt  im  Niischlamm  6 — 0%),  im  Donauschlamm  I  — 13"/,,. 

iSiw;h  den  Untersuchungen  vuu  HiiXiAHD-j  haben  die  Sedimente 
des  Mississippi  folgendes  Pofenvolumra: 

Tallahatechi  :  23,63  % 

Fkontland  :  58,25  „ 

Dügwood  Ridge  :  61,50  „ 

Southwest  Passnirr-  :  10,20  „ 

Southwest  Miidlmiip  :  28,81  „ 

Die  mechanischen  Ablagerungen  setzen  sich  entweder  im  Fluss- 
beit  oder  in  den  bei  Ueberschwenunnngen  gebildeten  Seen  nnd  Lagunen, 
oder  in  den  durch  den  Wind  aufgeschütteten  Sandhfigeln  ab,  und  in- 
folge dessen  ist  die  Schiclitni^  innerlialb  der  Deltas  grossem  Wechsel 

unterworfen. 

Die  vielen  liokrungen  im  Gebiet  der  Deltas  von  Po,  Etsch  und 
Brenta  aeigen  einen  grossen  und  rssohen  Wechsel  der  Ablagerungen. 
Wohl  kehren  in  jedem  Phifil  Lagen  der  nimlicben  Sande  und  Thone 


1)  Crkdnf.r,  Die  DoltaA.  Gotha,  FMemi.  Eig»'Hefte,  Bl  XII,  8. 10  f. 

2)  Americ  Jounial  1S74,  &  la 
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wieder,  sie  Imsitzen  aber  in  jedem  AufschlutM  eine  eigenthümliche  Auf- 
einanderfolge und  eine  veracniedene  MSdittgkeit  Nur  xwei  oharakte- 
ristischc  Schichten  scheinen  überall  verbreitet  zu  sein»  eine  Bank  lignit- 
f uhrenden  Sandes  lü  ci\v:\  50  tu  Tiefe,  und  eine  wnagerführcndc  Sand- 
schicht, 60  m  tief  liegend,  und  1 — 15m  mächtig,  welche  die  artesischen 
Brunnen  speist.  Alle  anderen  Schichten  aber  breiten  sich  nur  über 
einen  geringen  Raum  aus,  und  Inlden  nnregebnfisug  lentikuläie  Hassen, 
welche  sich  rasch  nach  allen  Seiten  hiu  unskeilen.  Wenn  man  erwägt, 
das8  drei  ans  dem  Alpengcbi nro  herabflioscndo  Stromr  «^io^cs  Delta 
gemeinsam  aufgebaut  haben»  bu  wird  dieser  Wechsel  der  Ablagerungen 
kicht  verstlacmch. 

Ganz  anders  ist  der  Charakter  der  Deltaablagerungen  grosser 
Flusse,  wie  Nil,  Ganges,  Yan^lsekiang  und  Mississipi)!.  Die  beiden 
ersten  habe  ich  selbst  untersucht,  ausaerdem  ist  eine  grosse  Literatur 
über  diese  Bildungen  vorhanden. 

An  allen  Nilufem,  ebenso  wie  an  den  AuftoMflsscn»  irdcbe  bei 
niedrigem  Wasserstand  die  im  Flussbett  gelegenen  Inseln  «eigen,  be- 
merkt man  vollkommen  horizontal  gelagerte  Schichten  von  sehr  ver- 
schiedener Mäciitiirkeit.  Die  Ufer*)  sind  8 — 10  m  hoch,  oft  steil,  und 
die  verhärteten  ödiiaiunischichten  sind  bald  dünn  wie  ein  Fapicrblatt, 
dum  wiedor  1  m  raaeht^. 

Ganz  denselben  Eindruck  machen  die  hellgrauen  Ablagerungen 
des  Gangesdcltn.  Am  I^fer  dfs  Hadjipur-armes  in  den  Sunderbunds 
sah  ich  2  m  hohe  Aufschlüsse  ganz  fein  geschichtet,  und  aus  1 — 2  cm 
dicken,  voUkummen  horizontalen  Schiebten  aufgebaut.  Dagegen  konnte 
ich  an  anderen  AnfiBohlfissen  bei*  Dtamond4ian>our  nur  zwei  deutlich 
getrennte  Stufen  untersdieiden,  die  awd  80  cm  hohen  SoUammbinken 
entsprachen. 

Die  9 — 13  cm  hohen  Ufer  des  Yangtsekiangdeltas  bestehen  aas 
lanter  dfinnen»  horisontal  gelagerten  Schiditea»  deron  Did^e  awiaehen 
0,8—2,5  mm  schwankt  Bei  Hankon  besteht  das  Ufdr  aus  1—3  mm 
cUcken  Schichten. 

Durchaus  unregelmässig  ist  dnj^egen  die  Schichtung  der  innerhalb 
der  Fluasarme  at^esetztcn  Schhunmmassen.  Hier  wechselt  im  Ganges- 
delta das  Wasser  sweimal  täglich  seine  Richtung.  Bei  Ebbe  fiiesst 
der  sonst  so  trage  Strom  mit  ziemlicher  Geschwindigkeit  dem  Meere 
zu.  Das  Wnssor  rei^^sf  ;im  Uf<  i  Sclilatnni  los,  setzt  ihn  in  ruhigeren 
Buchten  wieder  ;it),  und  vemtul*  rt  liestäadig  die  Form  des  Flussbettes, 
ho  dma  bekaontiicii  die  Schiff faiul  auf  den  Gangebaruien  ungemein  ge- 
fiUiriieh  ist)  und  die  besten  Lootsen  veriangt  Bei  Fluth  dringt  das 
Meerwasser  mit  solchw  Kraft  in  alle  Kanäle  hinein,  daas  ich  seinerzeit 
wegen  (!r  r  heftigen  Strömung  nicht  stromabwärts  fahren  konnte i  ob- 
wohl  nieitie  zwei  Ruderer  sich  sehr  mühten. 

Sehr  charakteristisch  für  die  grosseren  Deltas  ist  daher  auch  die 
V«riagening  der  Mfindungen  und  der  Flussarme.  Die  Veranlassungen 
dazu  sind  aussent  mannichf altig,  und  die  Folge  davon  ist  eine  be- 
ständige Unüagemng  der  Deltasedimente.   Im  Delta  *j  dee  Mississippi 


1)  Jahko,  D«0  Delta  des  Nil.   Budapest  IBiK),  S.  2<). 

2)  Loc^,  Beiae  dea  Grafen  Bek  äzecheayl   Wieo  1B93,  I,  lu,  S.  33  (337.) 

3)  CamutBa,  IMia,  &  27. 
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sind  sahlreii^e  Nebenarme  durch  Scblaimn  und  TreibhohnnaMeii  vei^ 

stopft,  und  das  ßett  des  Atchufalaye  wild  al)we<  hs«  Itid  vim  zwei 
Flüssen  pofiprisst,  so  das»  seine  Ufor  nm  abwccliscliKUn  T,:(-_'f  n  v«»n 
blauem  Thon,  wie  ihn  der  Mississippi,  und  vua  ruther  ockeriger  Erde, 
wie  sie  der  Redriver  absetzt,  aufgebaut  crschcineiL 

Das  Ddta')  des  Indiis  bMteht  sus  einer  Reihe  verschieden- 
farbiger Bchichton  von  £rde,  Thon  und  Sandi  welche  bald  parallel 
sind,  hakl  sclnvalbi  rint  Invanzartig  (aiiskcilond)  ancinandcrstossen. 

Die  regeUuäüäigi'  bchichtuug  der  Deltanbsatse  vollzieht  sich  ent- 
weder bei  doi  SfisswBsserfiberschwenunungen  seitens  des  Flusses,  odat 
auch  dann»  wenn  durch  Stürme  das  Meer  auf  das  Deltagebiet  ül^er» 
schwemmend  übertritt.  Dann  bleiben  süsse,  hrakische  «)d»'r  sal/.ij^e  Seen 
uberall  Jturück,  eine  reiche  Sumpfflora  entwickelt  sich  und  die  bitumi- 
nosea  Ueberreste  derselben  mischen  sich  mit  den  mechanischen  Ab* 
sStsen  des  FLassea. 

16.  Eine  dritte  Art  von  Ablagerungsprocess  vollzieht  sich  unter  dem 
EinfluBs  der  Dfflation.  Während  der  troekcncn  Tnlircfizeit  häuft  der 
Wind  den  leichten  Di'ltsi'^rhlnmm  zu  kleinen  Sandhügeln  auf,  die  »'ine 
sehr  verüüderiiche  Gestillt  und  iJugcrung  besitzen.  Sie  wandeni  auf 
dem  Festlande  hin  und  her  und  ihre  Brais  bleibt  dabei  oft  als  dia- 
g(»na]  gcHchiehtete  Sandbank  übrig.  Am  nrädUchen  Gangesarm  bei 
Damukdea  sind  solche  diagonal  geschichtete  sandige  Schichten  am 
rechten  Ufer  weit  verbreitet.  Berücksichtigen  wir  endlich  die  hohen 
Dünenzuge,  welche  den  äusseren  Rand  mancher  Deltas  begleiten,  so 
können  wir  ermessen,  welche  Bedeutung  diese  festlindiseh  an^h^|er^ 
ten  Dünensande  gewinnen  können. 

17.  Chemische  Ablagerungen  spielen  den  mechanischen  Delta- 
absatzen  g^euüber  nur  eine  geringe  Holle.  Es  sind  wesentlich  Aus- 
sdiddui^en  von  kohlensaurem  Kuk,  die  im  Ithonedelta  Saadköraer 
SU  festen  Sandntein  verkitten,  die  an  den  kleinen  Flfissen  von  Klein* 
asten  kalkreiche  Barren  bilden. 

18.  Organische  Ablagerunj^en  bestf'h«>n  wesentlich  aus  vegcta- 
biliachcn  Kesten.  Die  weite  V^erbreitung  von  burapfpflanxen  auf  den 
niedrigen  Ddtagdbieten  erklirt  es  leicht,  dass  Todmger  sich  fibendl 
anschalten  können  zwischen  die  mechanischen  Absätze  des  Stromes. 
Im  Delta  dcH  Rheines  wechseln  Sehlainnischichten  mit  eingesrlial- 
teteii  Ttirfhigem  l)i.s  in  60  m  Tiefe.  Ein  Drittel  tler  Schichten 
im  Deltagcbiet  von  Venetlig  besteht  aus  Torf-  und  Lignitschichtco. 
Bohnmgen  im  Delta  vieler  anderer  Flfisse  haben  ein  gans  ihnliches 
Verhältniss  ergeben.  An  der  Rhonemfindung>),  am  Washita  River 
im  S.-O.  Arkansas,  am  Red  River,  am  GKmges  u.  s.  w.  hat  man 
Zwischenschichten  von  K<jhle  beobachtet. 

Die  in  dem  Delta ^)  angehäuften,  von  Sand  und  Schlatuni  be- 
deckten organischen  Substanzen  verfallen  im  Laufe  dßt  Zeiten  einem 
Zersetzungsprocess,  unter  gleichzeitiger  Entwicklung  von  Gasöl.  Diese 
Gaise  bestehen  im  Nfississippidelta  aus  90 "  ,  Sumpfgtjs  und  treiben  an 
der  Mundung  der  Flussarme,  wo  der  Absatz  aller  Elusstrübe  am 


1)  BuRNEB,  Ret  Neue«  Jahrk  fOr  Min.  l&üü,  S.  224. 

2)  LEBQinBUnnc,  Americ.  Joiinuil  1874,  B.  9L 

3)  CBBÖntB,  a.  a.  O.,  &  1& 
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iMChsten  erfolgt,  den  Boden  zu  2—6  m  hohen  Erdhügeln,  den  80g^ 
nannt<>n  „Miulliiinps"  atif,  die  sich  an  ihrer  Spitze  knitorarti^  offnen, 
(7:18  iiixl  iSchlnnnn  aii88tosäen,  und  nach  mehrjährigem  Bestand  langsam 
wieder  verscliwinden. 

in.  Wir  haben  jetetznm  Sohluw  die  Abtagerungen  der  gemlasiglieD 
Zone»  die  Bich  unter  dem  Einflugs  vorwiegender  Deflation  bilden, 
/u  besprechen.  Da  wir  die  feKtländischen  Vulkane  und  die  Küstenge- 
biete mit  ihren  Dönensandco  in  besonderen  Abschnitten  schildern  wer> 
den,  so  können  wir  nns  hier  auf  19.  die  Lehmlager  beecbrinken,  die 
«uf  d^  Festland  fibendl  entstehen.  Das  oftmals  sehr  feinkornige 
Verwitterungspulver  wird  bei  Rej^enwetter  naturlioli  durch  den  Regen 
ablattrt  und  den  Flf^ssen  zugeführt,  aber  an  trockenen  Tagen  hebt  es 
der  Wind  auf  und  wirbelt  es  hoch  in  die  Luft.  Öo  wandert  der  feine 
Staub  weit  fiber  das  Land  und  kdnunt  erst  da  nur  Bohei,  wo  der  Wind 
seine  Kraft  verli^  Solche  Stellen  sind  bei  den  vorherrschenden 
Westwinden  der  gemässigten  Zone,  die  nach  Osf<'n  bückenden,  im 
Windschatten  liegenden  Abhänge  der  Rorge.  Wichtig  tür  die  Abla- 
gerung von  »olchem  Lehmstaub  int  ausserdem  das  Vorhandensein  einer 
Siebten  Ckaanaibe,  welelie  die  Stanbtheilchen  aufiPängt  und  feathilt. 
Wie  F.  V.  Richthofen  *)  gezeigt  hat  und  wie  es  durch  viele  andere 
FoKicli*  r  hestätigt  worden  ist,  bilden  sich  auf  diesem  W^e  jene  oft  sehr 
mächtigen  L,osslager  nicht  nur  der  Steppengebiete,  sondern  auch  der 
bcigigen  Lander  der  gemässigten  Zone.  Der  LSss  ist  mdst  ui^e- 
schichtet,  weil  die  Grasnarbe  durch  die  sich  anhäufende  Masse  hin- 
durch wachsend,  eine  regelmässige  Aufbereitung  des  Materials  nach 
Korngrösse  und  Gewicht  nicht  gestattet.  Dagegen  ist  die  Tendenz  zu 
senkrechter  Zerklüftung  vorwaltend.  Durch  die  ungeschichtete  gelbe 
Masse  a^en  sich  carte  nach  unten  sich  veristelnde  RÖhrchen,  ent- 
sprechend den  nach  Verwesen  der  Gmswurzeln  übrig  bleibenden  Hohl- 
räumen; I^andpchnr  cken  sind  meist  ungeordnet  in  der  I/)ssmas8e  ver- 
theilt. Durch  starke  Regengüsse  kann  aber  die  Oberfläche  eines 
solchen  wachsenden  Lösslagers  leicht  mit  Gehängeschutt  oder  Sand 
fiberstrent  werden,  der  dann  als  Zwisdiensohloht  in  die  LSesmasae  ein- 
geadialtet  eine,  der  damalig  Oberfl&ohe  derselben  entsprechende)  oft 
vielfach  geneigte  Schichttmg  zeigt 

20.  Im  Gebiet  der  südrussischen  Flüsse  findet  sich  ein,  durch  Hu- 
mus braun  oder  schwarz  gefärbter  Boden,  der  als  Schwarzerde  oder 
Tsebernosjom  wohlbekannt  ist  Er  findet  sich  bis  3000  m  hocb^ 
und  ist  weiter  nichts,  als  ein  humusimpragnirter  I>oss.  In  manchen 
Gegenden  wird  Waklerde,  Su!n|>fh(>df'n  und  Aehtdiches  als  Tschernosjom 
beschrieben,  und  es  isi  sehr  wahrbclieiulich,  diust*  hier  die  Schwai-xerde 


falls  mn  bnnMisreit^en  äolisch  abgelagerten  Loss. 

21.  Recht  selten  sind  im  Gebiet  der  gemässigten  Zone,  wenn  wir  von 
den  Küstenländern  absehen,  die  Dünen.  Während  sich  der  nf»ch  zu 
besprechende  VV' üstengürtcl  durch  ausgedehnte  Sandlager  auszeichnet, 
finden  wir  nach  der  Kilt«ren  Zone  bin  nur  auf  den  mit  lockeren  Se- 


1)  V.  Rrnrniomr,  Fflhrer  fflr  FonKhnngsreiseiide.  8.  477-^483. 

2)  Fr.  Sri[\nr>T  y.r^Urhr.   Irr  i  nt,-.ch.  peol.  fies.  1877,  8.830. 
AQA^LToifr,  ZciUK^ir.  tür  wii«»eiiiicli.  Gcogra{düe,  II,  1881,  8.  245. 
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dinientcn  bedeckten  Niedemnircn  häufigere  Saiulhugel.  Das  nord- 
deutsche Diluvium  wird  an  vielen  Stellen  durch  J)eflation  zu  Sand- 
bergen aufgeschüttet  j  und  sogar  die  628  m  hohe  Diluvialböhe  von 
Rörooe  in  Norw^n  ist  durch  mächtige  Sanddünen  au^seichnet» 
XMrischen  denen  sich  Torfmoore  ausbreiten. 

Die  aus  losen  Sandmassen  ^)  bestehende  Olu  rnache  der  Dresdoner 
Haide  ist  der  Schauplatz  intensiver  Sandvürwehungcn.  Dünen  von 
20  m  Höhe  werden  lokal  beobachtet.  Wfihzend  der  sogenannte  Haide- 
aand  eine  bis  50  m  mSchtige  horizontal  geschichtete  Ablagerung  bildet» 
und  aus  Sohicliten  grober  und  feinerer  Sande  zusammengesetzt  ist,  be- 
stehen die  darauf  liegenden  Dünensande  meist  aus  steil  (diagonal) 
geneigten  Lagen.  Lokal  ziehen  sich  dünne,  zart  gekräuselte,  wellen- 
förmig auf  und  absteigende  Streifen  von  durch  EiBensohusa  ve^kitteteni 
Sand»  die  Schichtung  der  Düne  abschneidend,  hindurch.  Wo  das 
Innere  der  Düne  blus^ele^  ist,  besteht  si«-  uns  schaniigen  Schichten, 
oiler  sie  zeigt  «liscorcinnt  (ditigonalj  geschichtete  Struktur.  Nicht  selten 
i&i  au  der  Basi»  der  Dünen  gröberes  Oesteiusmaterial  angehäuft,  wäluend 
solches  in  der  Düne  aelbrt  fehlt  Dteae  darunter  liegraden  GeroUe 
aind  oft  mit  Facetten  (I>reikanter)  bedeckt.  Aufrecht  stehende  Bäume 
werden  in  <}on  Dünensand  eingeschlossen  beobachtet.  Nach  jedem 
heftigen  W  ind  ist  die  Oberfläche  des  Sandes  mit  Eiippcimaikeu  von 
50  cm  Länge  und  20  cm  Breite  bedeckt  Im  Windschatten  bestehen 
die  Rippehnarken  nur  aus  feinem  Sand,  während  sieh  auf  der  Luvsdte 
in  den  Vertiefungen  die  bis  hanfkomgroasen  grÖl)eren  Sandkdmer 
angesanunelt  haben. 

Während  wir  in  dem  vorhergehenden  Kapitel  zeLgen  konnten, 
.dasa  die  Polansone  lianptsSdilich  unter  dem  Einflusa  der  Exaration 
steht  und  infolgedessen  sowohl  in  ihren  Denudationsflächen,  wie  in 
ihren  Anflagenmgsflächcn  durch  den  Eistransport  bestimmt  wird 
ist  die  vornehmste  Tninsportkmft  der  gemässigten  Zone  die  En)sion 
des  fliessenden  Wassers.  Daher  ist  sowohl  die  Denudation  weitentlich 
eine  lineare,  d.  h.  thalbfldende,  und  auch  die  DenudaUonsproduIcte 
werden  im  Verlauf  der  linearen  Wasserstrome  abgelagert.  Die  Deflation 
spielt  dagegen  eine  tintergeordnete  Rolle,  schon  deshalb  weil  die  Bio- 
sphäre in  der  geniässigien  Zone  so  weit  verbreitet  ibt. 

Die  Ablagerungen  sind  vorwiegend  mechanische,  denn  da  alle 
fUeasenden  Gewiaser  (nut  sehr  geringen  Ausnahmen  einiger  kleiner 
abflussloser  Seen)  in  den  Ocean  mSnden,  so  tragen  sie  alle  leicht  lös- 
lichen Salze,  die  bei  der  Verwitterung  entsinne!' ti  ,  mlov  schon  vorher 
im  Gestein  enthalten  waren,  dem  Meere  zu.  Die  mechanischen  Al)- 
lagerungen  sind  in  der  Weise  aufbereitet,  dass  am  Ursprung  der  Fluss- 
länfe,  in  den  bergigm  Gebieten  und  an  deren  AbUmgen  besonders 
grobkörnige  Sedimente,  und  von  hier  nach  dem  Meere  und  den  Niede- 
rnnL'en  zu  immer  feinkörnigere  Absätze  gebildet  werden.  Nur  die  in 
den  Flusslauf  eingeschalteten  Seen  sind  als  Klärungsbeckeu  durch 
aehlammige  Ablagerungen  über  wette  Flachen  ausgezeichnet  Hier  ist 
audb  r^dmässige  Schichtung  häufig,  während  sonst  unregolmässii;:;«- 
Sohiehtnng  und  ein  beständiger  Wechsel  awischen  Denudation  und  Auf- 


1)  ££CK,  üL  iiJuxKDt  Erlaateruogen  sur  g/aol  äpeciaUcarte  von  äachaen, 
Seetion  DiwdeD  1893,  S.  92. 
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lagcnmg  die  Ablagerungen  der  Flussläufc  charakierieirt.  An  einzelnen 
Stellen  kommt  es  auch  zur  Bildung  von  DeflationsgeBteinen,  zu  Inlands* 
(lilnen  mit  deutlicher  Diagonalschichtung.  Im  Windechatten  der  Berge 
bilden  sich  unter  der  dichten  Rasendocke  ungeschichtote  I>"»swlager, 
während  in  den  Gebirgen  engbegrenzte  Gebiete  mit  Moränen  und  ver- 
wandten Polaniblagentngen  bedeckt  werden. 

Organische  Ablageriinp  n  sind  saUreich,  besonders  Hiimiidager 
kommen  ülx  rall  /wr  Ansbildunp;. 

Die  Fuibe  der  Ablagerungen  ist  vür\vicj;pnd  jjelb,  grau,  braun, 
schwarz,  selten  sind  reine  Farben,  wie  weiss  und  ruth. 


18.  Der  Wüstengürtel. 


Fs  ist  ein  wohlbekanntf^s  |i!ivslkali8che8  Gcsctü'),  d;is-;  tVir  Rc^on- 
mengc  mit  abnehincrukT  Tcinpenitur  vom  Aeqnntor  nach  dvni  Pol  zu 
abnimmt.  Innerhalb  der  Tropenkreitie  fällt  uDgefähr  im  Jahre  200  bit» 
250  cm,  anf  dem  30.  Breiten|^e  etwa  150  cm,  auf  dem  40*  etwa 
100  cm,  auf  dem  50°  nur  50  om,  und  25  cm  oder  w^iiger  Nieder- 
schläge fallen  in  den  Polarregionen.  Aber  dieses  allgemeinpiltiire  Ge- 
setü  erleidet  jenseits  des  Tropenkreises  eine  bemerkenswerthe  Unter- 
brechung; denn  hier  befindet  aeh  eine  Klimazone,  in  der  die  Nieder- 
aohlSge  auf  ein  Minimum  sinken,  wihrend  auf  <lor  äquatoriale  Seite 
dieser  Zone  die  heftigen  Sommerregen,  auf  der  polaren  Seite  reich- 
liche Winterregen  faüofi  Die  Folge  dieses  R^pcnman^cls  ist  das  Vor- 
handensein eines,  gcscUmässig  zwischen  die  gemässigte  Zono  und  das 
Tropealand  eingesolialteten,  Wfittengärtels,  der  sich  anf  beiden 
Huokugeln  um  die  titde  herum  verfülgin  läsat 

Keine  Klimazone  lasst  sich  durch  Breitcnp^rade  nii^^nahinsloR  fest- 
legen, denn  der  Vrrlnuf  der  Isothermen  wiiti  von  der  ii()ri/<mtn1eii  und 
vertikalen  Vertheiluug  des  Festlandes  in  hohem  Grude  beeiuliubbt.  Da- 
her dSrfen  wir  une  nicht  wandern,  wenn  der  Wflstengfirtel  mancherlei 
Unregelmässigkeiten  zeigi.  Man  hat  bei  klimatologi sehen  Betrachtungen 
vielfach  diese  Ausnahtiien  mehr  betont,  als  die  H- l'^c!  ,  und  so  i-t  es 
gekommen,  dass  in  den  Lehrbüchern  der  Meteorologie  gewöhnlich  die 
Wösten  als  integrirender  Bestandtheil  der  gemässigten  Zone  behandelt 
werden,  und  dass  man  nach  lokalen  Ursachen  ffir  ihre  Regentoei^eit 
sucht.  Während  die  g^entheilige  Auffassung  unseres  Erachtens  mehr 
Berechtigung  hat,  dass  man  die  gesetxraassige  Einordnung  des  Wnsten- 
gurtels  zwischen  gemässigte  Zone  und  Tropenland  hervorhebt,  und  die 
Ausnahmen  v<ni  äes«n  Gesets  einer  besonderen  Begründung  ffir  werth 
halte.  Den  ersten  Versuch  dieser  Art  hat  Gdyot  (L  c.  S.  163)  unter- 
nommen* 

Absolut  rcgealos  ist  zwar  keine  einzige  Wüste,  allein  die  Aninith 
an  Niederschlägen  ist  doch  so  bedeutend ,  dass  alle  Wüsten  der  be- 
stAndigen  WasaerUnle  entbehren  und  abflusslos  sind.  FVeilioh  machen 
der  Nil  m  Nofdaftika  und  der  Colorado  in  Nordamerika  eine  aufEal- 


1)  Ottyot,  Americ.  Journal  1883,  II,  161. 

J.  Waltbsr,  Die  Denudatioo  in  der  WüLtte,  18U1.  Ö.  203. 
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lendc  Ausoahnie»  aber  beide  sind  nieht  etwa  Flusse,  welche  in  der 
Würt«'  entsprintrcn  und  die  Wüste  nach  dem  Meere  ent^v^lS!^em,  sondern 
sie  sind  Passanten,  die  ihr  Qiieligebiet  jenseits  der  Wüste  haben  und 
die  durch  die  Wüste  laufen,  ohne  Wüst^juflüsse  zu  sein.  Der  Nil') 
hat  bei  CharCum  eine  HochwaBBeiviane  von  26»000  m*,  dann  flieaet 
noch  der  Atbara  mit  seinen  Fluthen  hinein,  und  doch  beti^t  die  ^e- 
sammtp  Wassermenge  bei  Kairo  nur  20,000  m*,  ao  viel  verliert  der 
Xil  aut  seinem  W^  durch  die  Wüste. 

Wenn  es  einiufü  in  der  Wfiste  regnet,  dann  stünsen  oft  sehr  be- 
trächtliche Wasaermengen  herniodor,  und  gegenüber  den  in  der  to? 
niässiirten  Zon«'  und  im  Tropenland  weitverbreiteten  Landit^en,  ist  der 
Strichn'jr*'"  »'"i'«  chiiniktoristiBche  Wüstenerscheinung.  J^n»  WasBer 
übertK.'ltwoniüii  tlann  eine  scharf  umschriebene  Fläche,  aber  wenn  der 
Regen  aufhört,  hi  gewfihDlicfa  auofa  daa  Waaaer  verlanleiL  fib  eUt  in 
den  niedriger  gelegenen  Landatreekeo  daliin,  aanmelt  aioh  in  flaehen 
Maiden  und  verdunstet  dort  raßch. 

Eine  Folge  der  geringen  ntniospharischen  Niederschlage  ist  die 
VegetatioQsarmuth.  Die  Biosphäre  ist  in  der  Wüst«  sehr  kümmerlich 
entwickelt  Viele  Pflaiuen  leben  einen  grosaen  Theil  ihrer  Entwud^lnng 
als  nntcrixdisebe  KnoUen  oder  tiefgehende  Wurzeln,  und  nur  wenn  ea 
einmal  regnft.  dniin  sj>ro«sf.n  überall  oberirdische  Theile  empor,  rasch 
Ijlüht  die  Staude  aut,  und  wenn  die  letzte  Feuchtigkeit  vertrocknet  ist, 
dann  sinkt  auch  die  Vegetation  wieder  in  ihr  latentes  Leben  zurück. 
Seihet  wo  eine  grOesere  Menge  von  NiedeiBcUigen  veget^iUachca  Leben 
während  des  ganzen  Jahres  erlaubt,  wie  in  den  nordamerikanischen 
Wilsten,  in  Turkestan  und  in  manchen  die  Wn^te  umgehenden  Stoppen 
finden  wir  doch  keine  ge8clil(»8ene  Vegetatiuusdecke,  sondern  eiozelne 
Gnid>flaehel,  iaoHrte  Artemiiien  nnd  SiutkulaitML 

RcgenarmuthundVegetationsarmuth  sind  also  die  hervorstechenden 
Merkmale  der  Wüste,  und  als  Folge  davon  sehen  wir  auch  die  gesteins- 
büdenden  Vorgäi^  in  der  Wüste  anders  verlaufen  wie  in  anderen 
Klimazonen. 

Die  chemiaohe  Verwitterung  ist  gering,  denn  der  selten  fallende 
Regen  wird  auf  allen  beaonnten  Flächen  rasch  abgetrocknet,  und  nnr 
in  schattigen  Höhlungen,  auf  der  Nordseite  der  Jierge,  auf  der  Unter- 
seite der  Felsblöcke  hält  sich  die  Feuchtigkeit  länger  und  wittert  sonder- 
bare Felsenformen  aus.  Auch  orgauibche  Verwitterung  ist  l>ei  der 
Vc^tationaarmnth  nur  wenig  wiiiraani.  Umso  kriftiger  wirkt  die  physi- 
kalische Verwitterung.  Ungemildert  brennt  die  Sonne  auf  den  nackten 
Erdl>oden  und  erwnrmt  die  Felsen  His  auf  80  °  (\  Nncht«  strahlt  der 
Boden  alle  Tage^würme  wieder  au8  und  g^en  Morvon  herrscht  eine 
empfindliche  KXlte.  Die  tigtich  wiederkdirenden  Temperatorwechael 
sprengen  die  festesten  Gesteine  in  scharfkantige  Stfickc,  aerfafßd^dn 
den  (iranit  in  grohen  Sand.  So  hilden  sich  Schuttkegel  locker  ilher- 
einandf  rüriiender  BruchBtucke,  die,  von  Wasser  tmd  Wind  bearbeitet, 
langsam  ua  den  Beigabhängen  herabgleiten  und  alle  Vertiefungen, 
Ebenen  nnd  Tbalaenken  mit  michttgen  Sohuttaiaaaen  erfQlleo. 

Inn  nfirdlidien  OiÜe*)  ist  ea  Snaaerat  dibrr;  1836  war  13  Monate 


1)  Janko.  Da»  Xildflta,  S.  23. 

2)  D AK  WIN,  Reise  eiui»  Naturfon»chers,  B.  407. 
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lang  kein  RppfnschniU'r  N'nch  2  oclor  3  sehr  trockenen  Jaliron, 

während  der  vielleicht  nur  ein  Schauer  fällt,  folgt  meistens  ein  regne- 
riachea  Jahr.  Die  Flüsse  schwellen  au  und  bedecken  die  achmalen 
StreifeD»  welche  ffir  die  Etdttir  paaeend  sind,  mit  Sand  imd  Steinen. 
Für  die  Wirkungsweise  derartig  seltener  Regen  ist  es  bexeichaMMly 
dass  sie  ihro  Knmionsprodukte  in  fast  horizontalen  Srhiohtcn  ühor  eine 
weite  Fläche  ausbreiten,  und  dass  durch  die  Deflation  während  der 
folgenden  Trockenzeit  dieser  Schutt  dann  noch  mehr  eiugeebiiet .  wird. 
Die  Solde  einea  groeeen  Thalkeaaela  bei  Copiapo  war  vollkommen  eben, 
faat  horizontal,  aber  ganz  mit  Schutt  ausgefüllt 

Als  Transportkraft  könnte  dasWas'^pr  in  derWnste  ungehemmt  überall 
thatig  sein,  allein  es  r^net  so  selten,  da^ö  die  Erosion  nur  periodisch 
^6  MmerkenswmÜie  Dnniidaiionakridft  entfaltet  Der  heftig  nemieder- 
atfirtaende  Strichregen  aammelt  sich  in  den  Thälem  su  hohen  Finthen, 
reisst  lajewaltige  Blocke  und  uiij^ohciiore  Soliuttmassen  mit  pi<  Ii  f^rt, 
schleppt  sie  auf  die  Ebene  hinau.s  und  breitet  sie  fächerförmig  übtu- 
das  fläche  Land.  Das  Wasser  verrinnt  und  veraiegt,  che  es  Zeit  hatte, 
aidi  au  iaolirten  Waaaerifinfen  zu  voreinigen,  in  dem  anageddrrten 
Boden  und  lässt  gjSna  g^gen  seine  sonstige  Gewohnheit  die  mitge- 
schleppten Schottmaaaen  ala  horiauntai  auegebreitete,  geadiiolitete  Ab- 
lagerung zurück. 

Uebertroffeu  aber  wird  das  Wasser  au  Leistungsfähigkeit  durch 
die  deoudirende  Kraft  dea  Windea,  die  Deflation.  Mit  uE^aubliehcr 
Gewalt  rast  der  gluhendheiaae  Wüstenwind  über  die  auagedSrrte  Ebene. 
Er  ablatirt  nicht  nur  Staub  und  Rand,  nein  selbst  grössere  Fragmente 
und  Steine  ^) ;  schleudert  diese  Wurfgeschosse  g^en  jedes  ihm  ent" 
gegenstehende  Hindemiaa  und  achleift  glSnaende  Cmrraaionaflädien. 
Auf  seinem  Wege  aeparirt  er  die  mitgerissenen  VerMritterungsprodukte 
nach  Komgrdaae  und  specifischein  Gewicht ,  und  während  er  den 
gröberen  Sand  zu  Dünenzügen  aufschüttet,  trägt  er  den  feinen  Staub 
uoeh  weit  über  die  Grenzen  der  Wüsten  hinaus  in  die  umgebenden 
Steppen. 

Wemi  in  der  gemässigten  Zone  die  Deflation  durch  das  Ueber- 
wiegen  der  Erosion  vertleckt  wird,  so  ist  in  der  M'üste  das  umgekehrte 
der  Fall,  und  oft  glaubt  man  über  den  Spuren  des  denudirendeu 
Windes  die  Merkmale  des  fliessenden  Wassers  übersehen  zu  dürfen. 

In  der  Wfiate  bilden  aidi  meehaniaebe  und  diemiache  Ablagerungen ; 
oreanisehe  Absätze  verhindert  der  Mangel  einer  geschlossenen  Bio- 
spnäre,  und  die  vulkHni^trhen  Ablageningen  werden  wir  in  ein^  be- 
sonderen Abschnitt  zu  behandeln  haben. 

I.  Die  meehaniachen  Ablagerungen  aind  L  der  6e* 
bSogeschutt.  Es  ist  ein  seltsames  I^ndschaftsbild,  wenn  man  cum 
emtanmale  im  Innern  einer  echten  Wüste  alle  Berge  insolgleich  aus 
einem  fast  ebenen  Schuttmeere  aufst^Mgon  sieht.  Gorado  solche  Ge- 
steine, die  in  unserem  Klima  oder  im  Tropenland  zur  Bildung  sanft- 
gerußdeter  Dome  und  flaeher  Kuppen  neigen,  wie  Granit  und  ihnlicbe 
klystallinische  Febarten,  treten  in  der  Wüste  mit  fast  senkrochton 
Wänden  steil  ans  der  Ebene  heraus;  sie  sehen  aus  als  ob  sie  wie 
Pilzköpfe  aus  dem  Erdboden  hervorwüchsen.    Auf  der  glatten  nur 


1)  Daewik,  Reise  eines  Natnrioncben,  8.  414. 
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von  sehaaligon  RindenBprflngen  darchzogenen  FelanuiBse  bemerken  wir 

Innggczogeuc  Stnifeii.  Es  sind  die  Gleitepuren  des  abeinkenden 
Schuttes,  ein  ■/."ihor  Toig  glcitot  der  Sfhutt  an  den  Bei^gehfingen 

herab,  und  wird  zu  einer  sanft  aufsteigenden,  oft  fast  horizontalen 
Ebene  aufgelagert.  Nur  wo  das  Gestein  zu  Wüstensand  zerfallt,  da 
sehen  wir  diesen  in  einseinen  Sandfeldem.  hoch  oben  swisehen  den 
Gipfeln  liegen,  mit  zackigem  UmrisB  und  steiler  Neigung  wie  ein 
Schneefeld  im  Hochgf  birtio.  Sonst  ragen  die  schuttentblössten  Gipfel 
inselgleich  aus  dem  ebenen  Schuttlande  hervor.  Die  eigenthumlicnen 
Üeberfluthungen,  welche  in  der  Wüste  nach  heftigen  liegengüssen  das 
ganze  Gebiet  auf  kurze  Zeit  anter  Wasser  setxen,  dnd  der  Grund,  dass 
der  Schutt  nur  selten  in  einsclnen  scharfraarkirten  Sehotteriifigelketten 
die  Ausgange  der  Thaler  säumt,  oder  dieselben  wie  eine  Moräne  in  das 
Vorland  verlängert 

80  werden  in  der  Nähe  von  schnttbildenden  Bergen  die  Thal- 
senken und  die  Depressionen  allmälig  mit  Scbnttmassen  ausgefüllt, 
welche  in  mächtigen  Banken  übereinander  liegen,  deren  fast  horizontale 
Schichtung  ganz  wenig  gegen  die  umgehenden  Berge  ansteigt,  und  deren 
scharfkantige  oder  wasseigcnmdetc  Felstrümmer  nach  dem  Mittelpunkt 
der  Senkong  an  GrAsse  abnehmen.  Mit  Unreobt'  bat  man  vielfach 
aol<^e  Ablagerungen  als  ,,8eebildungen*'  erklärt 

Auch  die  Ablagcnmgen  in  schmalen  gc\vimdenen  Thalrinnen 
tragen  einen  ähnlichen  Charakter,  auch  sie  bestehen  aus  ebenflachigen 
Schichten  von  Sand,  Gerollen,  Schuttmassen,  die  wenn  sie  späterhin 
von  anderen  Wasaerflutlien  wieder  angesehnitten  werden»  Moränen 
ähnlich  sehen  und  mehrfach  mit  solchen  verwechselt  worden  sind. 
Wenn  solche  Schuttablagenm^'^en  in  der  \\'üste  jahrelang  trocken  liegen, 
so  wtirden  sie  oberflächlicli  leicht  vom  Wind  und  von  der  Sonne  l>e- 
arbeitet  Der  Wind  blüsst  die  leichteren  Theile  heraus  und  lässt  eine 
Dec^sobiobt  von  grobem  eehweren  Ger&ll  fibrig,  Diese  G«p6lle  werden 
von  dem  wirbelnden  Sand  mit  Sandschliffen  verteilen ,  erhalten  bis- 
weilen die  Form  von  Facettengeschieben  (Dreikanter),  Glyptolithen  ') 
und  bedecken  sich  unter  dem  ^nfluss  der  Sonne  mit  jenem  seltsamen 
braonen  Fimiss,  den  man  als  „schwanse  Schatmnde"  oder  „Wfisten- 
lack'^  beseiobnet  hat  Andere  Ger5ile  werden  durch  die  Temperatur- 
differonzen  von  scharfen  Sprüngen  zerklüftet,  und  oftmals  sieht  man 
ein  Lager  vollkommen  wassei^emndeter  Gerr>lle,  dessen  Deckschicht 
aus  scharfkantig  gesprungenen,  halbirteu  GuiüUen  mit  den  charakte- 
ristlsehen  Oomsionsorsoneinongen  der  Delation  bestehen«  Soldbe 
darch  die  Sonne  geborstene  Gerolle  können  auch  ^uis  vereinselt 
awiseben  wassergenmdctcn  Geschieben  li^cn. 

2.  Die  Ablagerungen  an  Quellen  in  der  Wüste  spielen  meist  eine 
unbedeutende  Rolle,  weil  nur  wenige  Quellen  solche  Wassemia^seu 
Uefem,  dass  ihre  Absätse  ein  grSeseres  Gebiet  bedecken  konnten. 
Vtde  der  sogenannten  „Quellen"  in  den  ägyptischen  Wüsten  (die  man 
besser  als  WasRerlöcher  bezeichnen  müsste),  sind  erfüllt  mit  einem 
dichten  Rasen  von  Chara,  die  in  dem  salzigen  Wasser  ausgezeichnet 
gedeihen  und  sHclen  Krebschen  zum  Schlupfwinkel  dienen.  Die  Quelle 
Ayin  Marcha  an  der  Sfinaihalbinsel  ist  ein  gutes  Beispiel  hierfür. 


1)  WooDWOBTH,  Amflric  JounisI,  VoL  XLVIl,  1894,  a  7a 
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Die  Qnelle  Ayin  Musa  bei  Snes^)  besteht  WM  inehKien  4 — 5  in 
hohen  Hfig^,  auf  dereo  Spitze  eine  mit  schwur/crn  Bchlatnm  crfülltr 
Waaserlarhr  ist.  Diirin  leben  Wasserkäf  r,  !/V/,;  ;'7  fascinlutd  Oliv, 
nnd  Cypris  drlrcta  Müll,  nnd  von  Diatomeen;  Jipifhrmin  ^fhha. 
E.  arguSf  DcnlicuUi  tenuis,  Fragtlaria  cahucina,  PinnuLaria  viridis. 
Ortkosma  arenaria,  Mastogkia  SmUhiL  x9^aoh  Fraas  sind  die  Quell- 
hfigd  haiiptaachlich  durch  die  Kalkschaalen  von  Cypris  aufgebaut, 
welche  die  QnrllpiniT'"  »mnimierten. 

3.  Eine  iuteressaiite  C^uelle  ist  diejenige  bei  dem  Kloster  St.  Antou 
in  der  südlichen  Galala.  Hier  setzt  das  lebhaft  heraussprudelnde,  aber 
bald  versiq^de  Wasser  eine  mfichtige  Ablagerung  von  iLalksintcr  ab. 
Einige  Palmen  und  andere  Wüsteii]>flanzen  stehen  auf  dem  Sinterhugel. 
Die  jetzt  ntvch  fortdauerndf  Fiildung  i\v<  Kolksintera  beweist  ,  dass 
dieseä  Gestein  sich  auch  unter  dem  Eintlnss  des  Wüstenklunas  bildet 

4.  Tn  der  Goloradowfiste^  swischen  Colorado  nnd  8.  Diego,  findet 
man  Sehl  uiunsprudel.  Die  30  m  breiten  und  bii  2  m  tiefen,  mit 
blauem  Tlionhrci  erfüllten  Kessel,  an  di  r  S],ttae  flacher  HC^l,  werfen 
bisweilen  Heinsen  Sehlaniiu  hoch  in  die  Lutt. 

In  Turkmeuien-')  bevölkert  Thelphusa  ßuvatüvs  alle  Wasscnulern, 
oft  in  unsehälcbaren  Mengen.  Selbst  in  der  Glutidt  trifft  man  diese 
Flusskrabben  auf  dem  tro<&enen  I^md,  indeea  nie  weit  vom  Wasser 
entfernt. 

5.  Ganz  andere A blagerungen ent^ttehen an  den  Ufern  <1  er  Flüsse-, 
welche  wie  der  Colorado  oder  der  Nil  die  Wüste  durchqueren,  ohne 
sich  darin  heimisch  zu  fQhlen.  Nur  sehr  wasserreiche  FlQsse  klonen 
ungestraft  eine  Wüste  kreuzen,  und  infolgedessen  werden  sie  in  ihrem 
Mittellanfgebiet  nicht  «n!>eträchtHeho  Ablngomngon  j^nrncklussen  können, 
die  sich  in  keiner  Hinsicht  unterscheiden  von  denjenigen  Sedimenten, 
die  wir  im  vorigen  Kapitel  von  den  Flüssen  der  gemSssigten  Zone 
beschrieben  haben.  Solche  Ablagerungen  können  wechsellagern  mit 
Wüstenschutt,  und  das  Profil  kann  dadurch  ziemlich  complicirt  werden. 
Der  Wasserreichthiun  des  Nil  nnd  des  Colorado  ermöglicht  mioh 
eine  ziemlich  reiche  Vegetation,  und  so  finden  wir  den  ganzen  Lauf 
des  Nil  durch  Nordafrika  gesäumt  von  fruditbaren  Landereien.  Der 
Coh>nido  durchströmt  die  Mohavewüste  und  da  dort  die  fruchtbaren 
Ni(»derun'j:eti  noeh  nicht  der  Kultur  dienstbar  geworflen  sind,  kann 
mau  ausgezeichnet  den  Gegensatz  zwischen  Fluss-  und  Wüsteuablagcnuig 
stttdiren.  Wenn  man  von  der  Stjjtion  Needles  gegen  Westen  wandert, 
so  siebt  man  ein  mit  grossen  und  kleinen  Blöcken  übersfietes  Sohutt- 
land,  duss  in  einer  sanft  geneigten  Fläche  bis  zu  den  fernen  Granit 
zacken  ansteii^t.  5  ni  tiefe  Schluchten  sind  durch  Wai^sen^üsse  in  <len 
Schutt  eingerissen,  der  meist  aua  kr^'stallinischen  Gesteinen  besteht, 
die  oberflltehlich  in  groben  Gms  Kerfnlleii,  oder  gcborsteo  nnd  unter 
dem  verwitterndem  Einflnss  der  Wüstensonne.  Obwohl  es  luer  ziemlich 
selten  rcprnot,  so  isf  il<  :  Ii  die  Vertheiluui;  des  Schuttes  wesentlich  durch 
diese  gelegentlie)i(  ii  Sti  ichrep^on  erfolirt,  und  <lie  Deflation  konnt(>  daran 
nur  wenig  ünileru.    Kiue  überaus  seltsame    Vegetation  von  Cereus 


1)  Fraas,  Auß  dem  Orient,  8.  182. 

2)  Proc.  Calif.  Aciwl.  of  Nnt.  Hist.  is-,^.  P.  temiBDiw  Mitth.,  Bd.  V,S.  84,  Bef. 

3)  A.  Waltsr,  Zool  Jahrb.  IV,  S.  1120. 
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pganUus,  xaA  andereD  WüBtengeviehfleti  ist  in  der  Sohle  derTWiokeii- 
tbiler  ftwa«  reicher  ent\vicI<<Mt. 

Wenden  wir  jet«t  luiscn-  Schritte  nach  drni  Cj»l()ra<h),  der  seine 
rotbbrauocn  Scblamiufluthcn  durch  (iic  Ebene  duiiiuwükt,  so  sehen  wir 
seine  etwa  2  m  hohen  SCeUufw  aus  Saod  nnd  Schlamnuduchten  auf- 
Ufebuut.  Eine  im  Strombett  nuftaiudiende  Insel  l)eBtcht  aus  rothbraunem, 
h  rizontal  geschieht  crom  hr  feinsandipem  Schlamm  mit  schwärzlicheD 
dünnen  Zwischenlagern.  Dit-  Ffer  sind  dicht  mit  hohem  Schilf  be- 
wachsen, dazwischen  stehen  Weiden  und  Ak  izienbüsche.  Der  wellige 
Boden  besteht  grfisatentheils  ans  Ssndhfigefai,  oft  mit  soh&nen  Rappel- 
msiken  bedeckt,  swttoben  ihnen  stehen  |^bc  schlammige  Wasserbecken 
von  grfinen  rM]>|>pln  imisäumt.  <>d«'r  min)]ifip;e  Strecken.  So  bilden  s^ich 
hier  dicht  uebeiuinander  wohigeschichLete  feiusandige  Ueberschwem- 
mnngsschichten ,  Düneusandsteiuc ,  torfige  Moorlager  vereint  mit  den 
Qeröllmassen,  ConglomeratenundBreoolen  der  nahen  Wiste^  welche  viel- 
ftM^i  wcchsellagemd  ineinander  greifen. 

6.  T^nter  gfinstigen  Umstanden  können  sich  in  der  Wnsto  Seen 
bilden,  in  denen  nicht* nur  die  »päter  2U  behandelnden  chemischen  Ab- 
sitae,  sondern  auch  mechantsohe  Sedim«ite  aar  Ablagerung  kommen. 
Gegeofiber  dem  relativ  be^tiindigcn  Wasserstand  der  Seen  in  der  ge- 
mässi^en  Zune,  wechselt  die  Wassertiefe  von  WfistcTisccn  iinfremein 
häufig.  Dadurch  erhalten  die  darin  ^abildeteii  .\l)hiu(  i  uriLen  ganz  be- 
sonders charakteristische  Merkmale,  und  laät>en  äich  dui-rni  leicht  von 
sttderen  Seeabettaen  untersdieiden.  Beieiohnend  fOr  Wfistenseen  ist 
es  ausserdem,  dass  .sie  keinen  dauernden  Abfluss  haben.  So  dass  die 
Hohe  ihres  Wasserstandes  n'irtiürt  wird  von  Ai-r  Nfenge  der  Zuflüsse 
und  der  Grosse  der  Verduuhtimg.  Mit  diesem  letzten  Faktor  hängt 
(kr  Salzrcichthum  aller  Wüstensecn  eng  zusammen.  Die  Seen  eines 
gemässigten  Küraas  ebenso  wie  diejenigen  des  Tropenlandes  werden 
von  Flüssen  gespeist,  die  ans  v^tadonsreichen  Gelneten  kommen  und 
infnliTf.  deRsen  oft  grosse  Mengen  vegetabilischer  Substanzen  dem  See- 
beekeu  zuführen.  Das  ist  bei  einem  echten  Wüstensee  nicht  der  Fall, 
and  wShrend  dort  am  Boden  des  Sees  sehr  hlofilg  dnnkelgcfsrfate  Hione 
snm  Absata  gelangen,  herrscht  bei  den  Ablagerungen  eines  Wüsten- 
ücrs,  wenn  auch  nicht  ausnalimslos,  eine  hellere  Farbe  vm  Ein  an8- 
gezeichnetcH  Beispiel  um  die  mechanischen  Ablagenmgin  fossiler 
Wüstenseeu  zu  studiren  bietet  das  „Grosse  Becken"  in  Utah  und 
Nevada,  in  welchem  die  Reste  des  alten  Lske  Bmineville  und  Lake 
Udiontan  liegi'u,  die  ausgezeichnet  l>esohrieben worden  sind. 

Der  wechselnde  Wa88erstan<1  -)  eines  Wüstensecn  brintrt  es  mit 
sich,  dass  die  Ablagerungen  dessell>en  bei  geringer  Neigung  des  Unter- 
grundes mit  wechselnder  Verbreitung  nebeneinander,  bei  steileren 
BSsohongen  aber  übereinander  zum  Ab«ata  gelangen.  Da  die  Wfisten- 
flö.sse  wrdireiid  eines  Theils  des  Jalires  oft  ganz  austrocknen,  zu  anderen 
Zeiten  aber  heftig  anschwellen,  so  gehören  sie  rn  den  schon  S,  7f>7 
erwähnten  periodisch  anschwellenden  Wasserläuien,  die  trotz  ihrer 
geringen  nuttleren  Wasserroenge  doch  eine  sehr  heftige  Erosions- 


1)  RussBL,  Ann.  Bep.  ü.  a  O.  Snrvey,  1881—82,  S.  189  f. 

G.  K.  QiLBERT,  MonosraphicM  I,  V.     G.  8.  1890,  Lsks  BomMvOla 

2)  Pajik,  Americ.  Jounuü  1874,  U,  S. 
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Wirkung  ausüben.  So  werden  durch  derartige  Flüsse  den  Wustenscon 
periodisch  grofisc  Mon^m  von  Schutt  und  Gerollen  znijf'frilirt,  die  sich 
ziioi-st  als  Delta  an  der  Fliissmündun^  aufschütten.  Ein  sdieheö  Delta 
untefsehciilet  sicli  durch  uichta  von  der  Struktur  eine«  anderen  Sce- 
deltos,  seine  obere  FlSche')  ist  mne  Terrasse,  die  sich  föefaerförmig 
vor  der  Flussmündnng  ansbreitet  Der  nach  dem  See  zu  gerichtete  Abfall 
hat  eine  Boschnnt;  von  10—25'*.  Da  ein  Wüstenspe  in  der  Regel 
salzreiehes  Wasser  enthält,  so  werden  gerade  wie  bei  einem  marinou 
Delta  nicht  nur  die  gröberen,  sondern  auch  die  feineren  Partikelchon 
sehr  bald  niederseMuagen,  tmd  das  Delta  wachst  relativ  rascher  als 
dasjenige  eines  Süsswassersees.  Die  innere  Schichtung  eines  Deltas 
ist  eine  dreifaehe.  Die  Oberfläche  ist  horizontal,  wenn  aueh  etwas 
uneben,  je  uacit  der  Form  des  Uateiigrundes.  Die  innere  Masse  des 
Attfsohnttungkegcls  besteht  ans  mantelfönnigen  Schiebten,  die  gegen 
das  Becken  etwas  ein&Uend  sich  parallel  übereinander  legen,  und  die 
sieh  lanji;sam  nach  nnten  in  die  wieder  horizontalen  Schichten  des 
Se(  l»o(len8  umbiegen.  Hänfig  grabt  sich  der  Flnss  in  diesen  Schutt- 
kege)  eine  Rinne  und  theilt  so  die  Deltamasse  in  mehrere  Stücke. 

Das  duroh  die  Zuflfisse  dem  Lake  Bonneville  n^jeführte  GeroU* 
material,  zusammen  mit  dem  durch  den  Wellensohlag  am  Seeufer  ab- 
radirten  Gestein  wurde  durch  die  Wellenbewegung  am  Ufer  entlaug 
geschoben,  und  bildete  bald  Lnndznni;en,  die  wie  Nehrungen  in  die 
Wasserfläche  hiueiiu'agten,  bald  iSchutterten-aääeu,  die  das  Seeiifer  im 
Niveau  des  jedesmaligen  Wasserstandes  sfinmen.  Nadi  der  Seeseite 
au  wird  das  Material  dieser  Strandterrassen  immer  feinkörniger  und 
geht  allmälig  über  in  die  tlionigen  Absätze  des  Scebodens,  die  lokal 
mit  erdberem  Sand  und  Schottermassen  wechseilagem.  An  einem 
Profil  bei  Old  ^ver  Bed  beobachtete  Gilbebt  folgende  Sohiditea: 
oben  3  m  feiner  Sand  der  nach  unten  allmSUg  übergeht  in 

3  m  weissen  kalkigen  Mergel,  hdlgrau  oder  gelblich  an  frischen 

Aufschlüssen,  rasch  weiss  werdend,  Gyps  enthaltend. 
30  ro  gelben  Thon,  eine  feine  knetl>are  Masse,  vollkommen  ge- 
schichtet, au  frischen  Aufschlüsscm  ulivgrau,  au  ältcrcu 
blaa^Ib.   liokale  Schichten  von  Sand  sind  eingeachaltet^ 
ebenso  Muschelschaalen,  Selenitkrystall  und  Gypraruaen. 

An  manchen  Stellen  scheinen  solche  Thone  durch  Zuflüsse  aufge- 
wühlt und  abermals  abgelagert  worden  zu  sein»  denn  die  Schichten 
fallen  3 — 4°  nach  der  Seemitte. 

Auch  an  den  Ufem^  des  Lake  Lahontan  haben  die  einströmenden 
Flfisse  eine  grosse  Masse  Gebitgsschutt  abgelagert  Aber  wegen  der 
häufigen  Schwankungen  dos  Seespiegels  sind  die  meisten  dieser  Ab- 
lagerungen später  wieder  aerat^irt  oder  wenip^tens  tmter  den  oigent- 
lidien  Seeablagerungcn  so  vergraben,  dass  wohlausgebiidcte  Deltas 
nicht  beobachtet  wetden.  Die  eigentlichen  feinen  Seethone  sind  boiio 
sontal  geschichtet^  von  mäusegrauer  Farbe,  und  wechsellagern  mit  un- 
regelniüBsig  geschichteten  Senden  und  Kiesen^  sowie  chemischen  Kalk- 
absätzen. 


1)  Gilbert,  1.  c,  S.  üü. 
2}  Russell,  L  c,  S.  221. 


Digitized  by  Google 


Der  WüBtengürtel.  783 

II.  Neben  den  mechanischen  Ablageningon  spiolon  in  Wästen- 
spPTi  die  chninisch<'n  Ablagerungen  eine  übcniiis  wiclitige  Rolle. 
Ein  gewöhnÜcher  SüsswaBserseo  ist  weiter  nichts  als  die  Er- 
weiterung eines  oder  mehrerer  Flüsse.  Für  den  Get)logeD  ist  es  nur 
eine  lTebei|ai^enclieinung  in  der  Geechichte  des  FhusTstems,  denn 
gBT  bald  wird  er  ausgefüllt  und  der  Fluss  windet  möh  dann  durch  die 
mit  june^en  Ablagerungen  bedeckte,  trockenliegende  Ebene.  Das  Wasser 
eines  solchen  Sees  hat  die  normale  Zusammensetzung  des  durch- 
strömenden Flusswassersj  und  der  Fluss  lässt  nur  seine  mechanisch  ge- 
tragenen Sedimente  darin  niederMl^.  Ein  abfluBsloser  See  aber,  wie 
es  die  Wfistenscen  fast  alle  sind,  behält  nicht  nur  alle  mechanisch 
getragenen,  sondern  auch  alle  chemisch  gelösten  Bestandthoilc  dos 
Flusswassers  in  seinem  Becken  zui-ück.  Je  älter  ein  solcher  See  ist, 
desto  rricher  ist  unter  sonst  gleichen  Umstanden  sein  Wasser  an  ge- 
losten Salzen,  und  wenn  der  Sättigungsgrad  erreicht  ist,  b^nnt  der 
chemische  Niederschlag  der  Salze.  So  wechsellagern  chemische  und 
mechanische  Ahlagcningen  in  den  meisten  Wfistenseeni  und  wir  wollen 
die  wichtigsten  Absätze  veigieichend  besprechen. 

7.  Während  wir  bei  jBfthaadlmig  der  marine  Facies  noch  zn  aei- 
gen haben,  dass  ohemische  Kalkabsätze  am  Meeresboden  nur  unter 
den  lokalen  Bedingungen  des  niariiu  n  Grundwassers  in  dt  n  rifierfläch- 
lichen  Schlammschichten  entstehen,  sind  abfhisslosc  Wüstenseeu  für  die 
ohemische  Ausscheidung  von  kohlensaurem  Kalk  überaus  geeignet  Im 
Gebiet  des  Lake  Lahontan  und  auch  am  groesen  Salssee  von  Utah 
finden  wir  derartige  Kalkabsätze  weit  verbreitet  Dort  konnte 
Kt'ssfj  drei  verschiedene  Arten  unterscheiden,  die  die  Oborfläche  fast 
aller  i<elBen  Bowoh!  an  den  Ufern  wie  am  Boden  des  alten  Sees  be- 
decken und  uach  unten  uUmälig  in  den  schon  beschriebeuen  Seethon 
fibergehen,  deseen  bobw  Kalkgduilt  jedenMls  aneh  dnroh  chraiiadien 
Niederschlag  entstand.  Der  lithoidkaik  ist  gewöhnlich  grau  gefärbt 
und  von  dichtem  Gefüge,  er  wird  l>!c\veilen  von  Kies  una  Sand  über- 
lagert, die  ebenfalls  mit  Kalk  cämeDtu't  sind.  Der  Thinolitkalk be- 
steht ans  Erystallent  die  orüioriiombisehe  Prismen  von  15—20  cm 
L^nge  und  1 — 2  cm  Dicke  darstellen.  Dieselben  sind  Pseudomorphoeen 
nach  Gaylussit,  und  bilden  Lager  von  2  H  ni  Dicke.  Am  weitesten 
verbreitet  i-t  die  dritte  V^arietüt  d(  r  Oendritickalk,  welcher  eine  moos- 
artig verästelte  Struktur  hat,  und  Lager  von  6—15  m  Dicke  bildet 
Er  fiteneht  den  alten  Seeboden  mit  oomartigen  Kalkrinden,  die  aof 
iBolirten  K]iTO>en  an  ^ssen  pilzähnlidien  Gestalten  emporwachsen,  und 
der  gnnzen  Gegend  ein  fibersi»  sondeibares  Ansehen  verleihen.  Ana- 


lysen eigaben: 

Lithoidkulk  Thinolitkalk  Deudriiickulk 
unlöslich    1,70               3,88  5,06 
CaO       50^             50/15  49,14 

MgO        2,88  1,B7  1,99 

CO..        41,85  10,90  40,31 


Dazu  kamen  Spuren  von  Eisen,  Thonerde,  Phosphorsaure,  Wasser  u.  s.  w. 


1)  Rrs8F.LL.  1.  c.  S.  211. 

2)  Daxa,  BuU.  U.  &  ü.  S.  1804,  Nu.  VI 
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8.  In  vielen  Wü8t«n  ttnd  Sftlze  in  den  Gewässern  und  Geateinen 
weitverbreitet  Nach  Posepny*)  spielt  der  Wind  eine  nicht  gerinfre 
liolle  bei  der  Vertheihing  des  Salzes.  Denn  jc<ler  vom  Meere  her 
wehende  Wind  reisst  Spuren  von  Salzwasser,  und  kleine  am  Ufer  aua- 
kiyBtallimrte  Salstbeilchen  mit  sich  fort,  und  kann  auf  diese  Weise 
im  Laufe  langer  Jahrtausende  betriehtEche  Salsmengen  dem  Featlande 
suführcn. 

Ich  habe  bei  Tor  am  Sinai  Untersuchungen  über  den  Salzgehalt 
des  die  Wfiste  bestreichenden  Seewindes  angesteUt,  doch  gelang  es 
mir  nicht,  wngbare  Spuren  von  Salz  darin  nachzuweisen.    Die  Haupt- 

quelle  des  Wfistensalzes  scbeitit  initliin  in  den  Secsal/.on,  weiche  ninrino 
fossile  Gesteine  enthalten,  und  in  den  VerwitteruDgasakeu  verschie- 
dener Fclsarten  zu  liegen. 

Jedes  marin  entstandene  Gestein  enthSIt  in  seinen  Poren  eine 
gewisse  Menge  von  Seesalzen,  die  in  einoni  rcgotirciohoti  Klima  rasch 
ausgewaschen  werden.  Auch  bei  der  cbeiuisclion  Vorwittoning  der 
Gesteine  entstehen  leichtlösliche  Verbindungen,  die  ebeiifuDs  vom 
Kegenwasser  gelöst  und  entfuhrt  werden.  So  gelangen  dieselben  au» 
jedem  abfliessenden  Gebiet  endlich  in  das  Meor  und  mischen  sich  mit 
den  daselbst  vorhandenen  Losungen.  Da  aber  in  der  Wfiflte  nur  ui^^ 
fähr  der  50.  TIkü  rlfs  Regens  fällt,  den  wir  in  einem  regenreicheren 
Klima  heobaeiiten,  so  muss  naturgeinäss  ailet*  Quellwasser  50mai  soviel 
Salz  am  den  Felsen  losen,  wenn  dieselbe  Wirkung  erzielt  werden  soll. 
Kein  Wwider,  dass  daher  alle  Wfistenquellen  beträchtliche  Mengen  ge- 
löster Bestandtheile  enthalten  und  in  der  Regel  sehr  salzig  schmecken. 
Die  Wüste  ist  ahfltisslos  und  nicht  nach  dem  Meere  zu  draTiiit 

Die  Käche  versiegen,  oder  sie  münden  in  einen  ^V  üstcnsee,  der  durch 
Verdunstung  soviel  Wasser  verliert,  wie  ihm  zugeführt  wird.  Kein 
Wunder,  wenn  sich  unter  diesen  Umstanden  das  Salz  in  den  WGsten- 
seen  anreichert,  wenn  das  Wasser  derselben  l)ald  seinen  Sättigungsgrad 
erreicht.  Vielfach  hat  man  das  Wüstensalz  als  einen  Kesst  einge- 
dampften Meerwassers  betrachtet  und  daraus  gefolgert,  dass  die  Wüste 
als  Meeresboden  gebildet  wovden  sei,  aber  aiigMi£  finden  wir  mitten 
in  der  Wfiste  einen  Salzsee,  dessen  ßest^indth^e  alle  Salze  des  Meeies 
cnthaltr  n.  vielmehr  finden  wir  in  den  Wüstcnser-n  nur  eine  concentrirte 
L(>8uug  derjenigen  Salze,  die  in  grösserer  Verdiinniuig  in  den  Wasf^er- 
ISufcu  euthalleu  sind,  welche  den  betreffenden  See  »peiseu.  Schon  die 
Ezistens  von  Boraxseen  ist  der  beste  Beweis,  dass  das  Wasser  der 
Wüstenseen  nicht  einfach  abgeschnittene  und  eingedampfte  Meeres- 
Ingnnen  sind.  Seli)st  das  süsse  Xilwasser,  dessen  Salzgehalt  ein  sehr 
geringer  int,  versalzt  den  Boden,  wenn  es  abflusslos  verdampft,  und 
viele  Strecken  von  Unteragyptcn  werden  aus  diesem  Grunde  bei  den 
Niläbcrschwemmungon  alwichtUch  nidit  bewSssert,  weil  sie  nicht  ent- 
wlssert  werden  können  und  daher  versalzen  wfirden. 

Da  man  bisher  die  Salzseen  des  Wüstengürtels  meist  nur  dann 
genauer  untersucht  hat,  wenn  sie  technisch  verwerthbare  Salze  enthiel- 
ten, so  sind  ausser  dm  eigentlichen  a.  Chlomatrinmseen,  nur  b.  Natron- 
seen und  c  Boraxseen  ontersdiieden  worden.  Aber  es  dOrfte  sich  henna- 


1)  PosEPNY,  SitsuDgriwr.  Acad.  d.  Wimoaeh.  Wiao  ICslh.  Natnrw.  Gbtse 

1877,  Juli  195. 
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stellen,  dasR  die  Mannichhiltigkcit  drr  Wnf?tcnseen  eine  viel  gn">ssere 
ist,  und  dass  luuw  später  \icl  mehr  Typen  wird  aufstellen  können. 

Obwohl  das  Meerwasser  die  absolut  grössten  Salzmengen  ent- 
hShf  die  bekannt  sind,  so  Ist  doch  das  Meerwasser  eine  so  schwache 
SahdoHiing,  dass  an  seinem  Grunde  nirgends  Sahs  ausgeschieden  werden 
kann.  Da  es  nun  sehr  mächtige  fossile  Saklafr^r  irif^ht,  und  zwar  auch 
solche,  in  denen  sänuntUche  Bestandtheile  des  beewabsers  enthalten 
sind»  so  bat  man  eine  sehr  interessante  und  bestechende  ErklSmng  fOr 
die  Bildung  sr.](  her  Salzlager  in  einer  durch  eine  Barre  abgesohnittenen 
T.^unr  LM  fluiden.  Und  diese  „Barrentheone"  hat  sich  rasoh  eing^ 
bürgert  und  ist  ra.sch  zur  allgemeinen  Xrinahme  gekommen. 

Wenn  wir  uns  Rl>or  auf  den  Standjuinkt  der  ontologischcn  Me- 
thude stellen,  so  ist  die  Barrentheorie  nicht  gcrudu  in  dem  landläufigen 
Sinne  aar  EddXrung  fossiler  Salslager  an  benutaen.  B2s  giebt  heut- 
xutase  kdne  Barren  am  Meere,  welche  die  Entstehung  grosserer 
Selzlager  «nsen^m  V<'r^tHndniss  naher  brachten.  D«'^  vielfach  angebogene 
Beispiel  de^  K:n  al>ugasgolfes  am  Ostufer  des  Caspisees  betrifft  eine  in 
der  Wüste  gelegenen  Bucht  eines  abflusslosen  Binnensees.  Das  Todte 
Meer  ist  ein  abflusslceer  Wfistensee,  der  Run  of  Gutscfa  11^  in  der 
Wüste  und  die  natürlichen  Salzpfannen  von  Rauai  und  Allolel)od  am 
Ufer  »les  rothen  ^feoro^  haben  so  geringe  Dimensionen,  das»  dort  nur 
kleine  Salslager  entstehen,  und  ausserdem  liegen  auch  sie  an  der  Küste 
eines  Wfistenlandes.  Die  Thatsachen  der  G^^n-wart  sprechen  also 
dafOr,  dass  mächtige  Salzlager  zu  ihrer  Bildung  weniger  die  Nähe  des 
M er  res  verhingen,  als  einen  abilusslossen  See  in  einem  Wustenlaade 
(oder  im  Tropenland  s.  u.). 

Die  Sal/.lager  der  Gegenwart  sind  nicht  marine,  sondern  fest- 
ländische Bildungen  und  wir  müssen  daher  die  einschlagigen  receuten 
E^raoheinungen  etwas  auaffihrlidh  bdhanddn: 

a.  Die  Salaseen  sind  eine  typische  Wfistenerscheinung,  deren  Ur- 
sachen wir  oben  auseinandergesetzt  haben.  Dem  wechselnden  Wasser- 
stand eines  Wnstensees  entsprechend,  stellen  sie  bald  einen  blauen 
Salzsee,  bald  einen  schlammigen  Sumpf >  bald  eine  spiegelnde  Salz- 
decke dar.  Der  Schott  Hefarir*)  in  Tnmsien  ist  yon  emer  so  weissen 
and  reinen  Salzkmste  überdeckt,  dass  er  tauschend  einem  gefrorenen 
Soo  trlrirht.  Die  Berge  des  Kutiat  Gaturfa  an  seinem  Rande  enthalten 
GypB    und    Ivandschnecken,  aber  keine  Spur  von  Meeresnuischelu. 

Die  Saline^  von  Tozeur  hat  mehrere  Meilers  Ansdchminu  und 
bchcint  aus  geschmokeuem  Metall,  oder  poliileui  .Marmor  zu  buüteiicn, 
oder  erscheint  wie  ein  gefrorener  See.  Bine  in  den  Boden  gestossene 
Lanae  versank  bis  zur  Spitze  im  Salaschlamm.  Später  überschritt  die 
Karawane  eine  iSebcha  (Salzsumpf)  imd  traf  Anfangs  Salzschlamm, 
dann  folgte  eine  krystallinische  Salzdecke,  hart  und  durchsichtig  wie 
Glas,  der  Boden  dröhnte  dumpf  unter  den  Schritten.  Die  Decke  war 
mehrere  Zoll  diok  und  verbarg  einen  Salxtfinipel,  dessen  Grond  nicht 
erreidit  wurde. 


1)  BtJYBT,  Zeitechr.  für  AUg.  Erdkunde  1858.  S.  m 

2)  BouDAiBi^  La  Ifisaion  des  Cfliotl«  1877,  B.  38. 
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Auf  der  Reise  vua  Boghar  nach  Laghuut  iuud  ViUJ^^J  zwei 
Salcbeeken.  Der  Zahras  Rharbi  ist  40  km  lang,  8  km  brdt,  im  Winter 

3  m  tief,  im  Sommer  von  einer  Sabsdeckc  überkleidet.  Dieselbe  i-^f  :ii 
Irr  ^Titt^  70  rni,  im  Durchschnitt  33  cm  dick  und  enthalt  ^^so/^  2saCl. 
l)er  Zulirez  Chergui  ist  36  km  lanj;,  14  km  breit,  auch  sein  schlam- 
miger Boden  iät  im  Sommer  »alzbedeckt.  Dünengebiete  liegen  in 
nSehster  Nähe  an  diesen  Sdilageni. 

In  den  Sabstfimpeln  *)  von  Bilma  und  Kalala  bildet  sich  inner- 
halb weniger  Tage  eine  mehrere  Zoll  tiicke  Kruste  von  Salz,  <lie 
durchstossen  und  abgefischt  wird.  Ein  grosser  Theil  von  Ccntral- 
.a&ika  wird  von  hier  aas  durch  die  Tuareg,  Tebu  und  Aitibu  mit  Sah 
veraorgt. 

Westlich  von  Haufila  am  Rotheu  Meer  ist  eine  Salzebenc  unter 
dem  Meeresspiegel,  rings  umgeben  von  einem  Gypswall.  Die  Flüsse 
der  östiitihen  abyssinischen  Alpen  fliessen  in  diese  Dejpression,  doch  ver- 
dampft alles  Wassw  darin.  Das  Sals  vtixd  in  Pfundst&dcen  nadi 
Abyssinien  gebrackt  und  auf  den  Salsmärictoi  in  Agamtf  und  Atobi 
veriiandelt 

Bei  der  Kri  stallisation  dos  Salzes  *)  in  den  Salzpfannen  von 
Alloleboü  am  südlichen  Rothen  Meer,  schlägt  sieh  der  in  der  Soole 
enthaltene  Gype  meist  nieder,  und  es  entsteht  dadurch  eine  eescAiohtete 
Ablacening,  deren  Sdiiohtai  wie  die  Jahresringe  im  Hda  je  einer 
Inundation  entsprechen. 

Zwei  Tagereisen ')  SSO.  von  Massauah  ist  das  Arroh,  eine  unter 
dem  Meeresspiegel  gelegene  Depression.  Es  stellt  eine  vollkommene 
Ebene  dar,  auf  der  si<ä  Schlflanrnsprudel  von  wechselnder  Lsge  und 
Grösse  erheben.  Zu  E^e  der  beiden  Rogenzeiten  bildet  sieh  hier  eine 
grobkörnige,  feste,  mehrere  Zoll  dicke  Salzkruste,  f^rinrbcn  finden  sich 
Au.sblühungen  von  Zinnober.  Das  Salz  des  Arroh  bildet  den  einzigen 
Staatsschatis  Abyssinicus  und  wird  durch  Karawanen  weithin  trauä- 
poitirt 

So  lange  die  grossen  Bitterseen  auf  dem  Isthmus  von  Sues  ab> 
flusslos  waren,  bildete  sich  an  ihrem  Gnmde  ein  Salzlni^or.  mrhvpvo 
Meter  mächtig  war.  Seitdem  al>er  der  Sucscanal  die  Bitterscen  wieder 
in  Wasseraustausch  mit  dem  Meere  gebracht  hat,  ist  das  Sabslager 
vollkommen  aufgelöst  worden. 

An  der  ganzen  Küste  des  Nildeltas*)  von  Abu  Sir  bis  Scheik 
Zayed  findet  sich  eine  Reihe  von  Salinen,  welche  ihren  Salzgehalt  dem 
Meerwasser  verdanken,  das  unter  dem  Einfluss  des  Wustcnklimas 
rasch  verdunstet  und  seine  Salze  abscheidet  Das  Salz  wird  häufig 
von  wandernden  Dünen  übersohSttet  Wenn  der  Sand  die  Salspfanne 
nur  bis  zum  Meeresspiegel  anfüllt,  so  erscheint  das  Salz  nach  1  oder 
2  Jahren  wieder  an  der  Oberfläche.  Wenn  aber  die  verlinl!pnde  Sand- 
decke höher  wird,  dann  bilden  sich  darin  Efflorescenzen  von  Gyp», 


1)  ViLi^,  Annale«  de«  Mines,  5.  8er.,  XV,  8.  351. 

2)  ROHIJS,  Petonnann«  Erg.-Heft,  XXV,  S.  27. 

3)  MUNZINOEB,  Proc  K.  Gmgr.  Soc.  IStii),  S.  220. 

4)  Hii.nKBRANDT,  Z.  Allg.  Erdkunde.  Berlin  1875,  S.  26. 

6)  SCBiiinBK,  Zdtwhr.  d.  Allg;  Erdkunde.  Bcriin  1877»  &  100. 
0)  SicxBmuBGBB,  Lw  SalineB  de  k  ftuM-Egypto  1803. 
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welche  aus  3 — ö  cm  langen  Gypskr^stallen  bestehen  und  die  Form 
von  1 — 4  m  breiten  und  0,6 — 1  m  dicken  Blomenkohlköpfen  haben. 

Seit  langem  bekannt  sind  die  Seen  im  abflussiosen  Caspibecken. 
Dor  Kltonsee^)  liegt  inmitten  einor  Stoppt,  deren  Boden  ebenso  wie  die 
absciinssigpn  Ufer  des  Sees  lehmig  ist.  Die  Sohle  des  öecs  besteht 
bis  auf  2  km  vom  Ufer  au»  zähem  Schianmi.  Der  See  ist  18  km 
lang  und  14  km  breit  In  ihn  mfinden  einige  kleine  Flfieee»  welche 
Kochsalz  und  Magnesia8alz  enthalten.  Das  Salz  bildet  sich  auf  dem 
Boden.  Die  Deckschichten  l>o'-tfhen  aus  krystallinischen  Drusen,  die 
Krystaile  selbst  sind  crbscnfornug  oder  haben  n)settenarti^e  oder  kubische 
Form.  Unter  der  Deckschicht  l>e£iiidet  äich  zwar  schon  ein  ziemlich 
derbes  Kodualxlager,  allein  dasselbe  ist  nicht  fest,  und  serfiUlt  leicht 
In  kleine  Brocke».  Die  Salasoole  ist  in  verschiedttien  Jahren  von  sdir 
verschiedener  Zusammensetzung,  «lie  enthielt 


im  Jahre: 

1815 

1829 

1834 

1863 

Schwefelsauren  Kalk  : 

0,036 

0,037 

Schwefelsaure  Magnesia  : 

2,185 

5,32 

1,66 

3,35 

Chlormagnesium 

16,28 

19,75 

10,54 

10,72 

Oilofkalium 

0,23 

0,22 

0,035 

Chlomatiium 

7,45 

3,88 

i;?,i2 

11,20. 

D:ls  ausgeschiedene  Salz,  welches  gefördert  wird,  besteht  aus  swci 
Schichten,  die  untere  2,5  cm,  die  obere  4 — 5  cm  dick. 
Es  enthielt. 

die  oben  Schicht:       die  tuitere  Schicht: 


Wasser 

6,86 

3,51 

Gyps  j 

1,13 

1,49 

Schwefelsaure  Magnesia  : 

0,53 

0,47 

Chlormagnesium 

3,25 

2,17 

Chlornatrium 

87,08 

90,50 

Der  Fluss  Ohara  2jacha  bringt  in  seinem  Wasser  jährlich  soviel 
Salc  in  den  See,  dass  sich  eine  Sabkruste  von  4  cm  bilden  konnte. 

Der  Baskuntschaksee  am  Unken  Ufer  der  Wolga  ist  16  km  lang 
und  9  km  breit  Die  Soole  des  Sees  enthüt 

nach  Goebel:  und  Nikitinskt: 


Chlornatrium  ; 

72  72 

73,61 

Chlormagnesium 

20^80 

22,32 

Chloroalcium 

3,40 

2^3 

Chiorkallum  : 

1  0,76 

Schwefelsaure  Magnesia  : 

0,22 

Brom  magnesium  : 

't  0,023 

Seiiwetelsaureu  Kalk 

:  0,10 

0,10. 

Man  fand  in  der  Mitte  des  Sees  eine  Salzschichte  von  160  cm 
Dicke,  und  500  m  vom  Ufer  fand  man  die  Mlchtigkeit  weit  Ober  2  m. 

Die  obersten  Schichten  enthalten  91  "/„  Chlomatrium,  und  die  den  ein- 
zelnen Jahi^ngcn  entsprechenden  Sakablageningen  sind,  wie  im  Elton- 
»ee,  dm-ch  lehmige  Schichten  voneinander  gi  trennt.  Man  kann  sehr 
gut  acht  solcher  Schichten  unterscheiden,  dann  aber  nimmt  die  Vei^ 


1)  GnOH,  Jahib.  K.  G«oL  Bsichsanrtalt  Wien  1878,  8.  621. 


788 


Der  WflateogfliteL 


dichtiing  des  Balees  sn.  Mit  der  nach  der  Tiefe  gehenden  Verdich- 
tuog  ändert  Bich  die  KrystalÜBution  des  Sabes.  In  den  olieren  Scbichten 
besteht  das  Salz  aus  kleinen  Krystallaggregaten,  in  den  tieferen  Schichten 
hingegen  bemerkt  man  dichtere  Kryatallisation  und  grossere  Reinheit 
des  SaLses.  Die  zweite  Schicht  enthält  bereit«  95,4  7o  ClNa.  Die 
vierte  97,2  7o)  achte  aus  regelmfissigen  Sabwfirfeln  bestdieode 
Schicht  entfallt  97,82  %  <^^Na.  Danmter  Uegt  die  1,5  dicke  Granatka- 
Schicht,  welche  aus  derben  kubischen  Krystnllt'n  besteht,  /.wischen  denen 
etwas  Sehlanun  Hegt  Sie  enthalt  98,7  %  Chlornatrium  und  ihr  Salz  ist 
vollkommen  durchsichtig. 

Die  Lause  dringt  duieh  das  ganse  Salalager  nod  wthrend  im 
Frfihjahr  durch  fiiHeode  Regengüsse  die  kleinen  Salzkrystalle  gelSat 
werden  dürften,  ver^jjossem  sich  die  bleibenden  im  Sommer  dnreh  Kw- 
stallisation,  so  dass  in  der  Tiefe  das  Salz  immer  magnesiaarmer  und 
zugleich  reiner  und  dioliter  wird. 

Von  den  27  in  der  NShe  befindlichen  Salaseen  sind  17  versandet 
durch  einwandernde  Dünen.  Das  Salz  der  versandeten  See  ist  ge- 
wöhnlich dicht,  porös  und  ohne  Schichtung,  es  ist  sehr  rein  und  wird 
von  den  Kii^en  als  Speisesalz  benutzt.  Die  grosse  Reinheit  dieses 
SafascB  läaat  «urauf  aohlieBaen,  daas  in  versandeten  Seen  die  Salsaua- 
Scheidung  etwas  anders  veiiäaft,  als  in  den  schlammigen  oHenen  Seen. 
Wahr«eboin!?ph  liiltiet  sich  zuerst  eine  Salzkniste  auf  der  Sohl*-,  die 
mit  Flugsand  ut)erdeckt  wird.  Unter  dieser  doppelten  Decke  können 
sich  gri>88c  reine  Kochsalzkrystalle  ruhig  ausscheiden.  Das  Bittersalz, 
welohea  eine  geringere  Kryatalliaationsf&bigkeit  in  der  verdüniUra  Soole 
beaitat,  als  das  aua  naliasu  gesättigter  Losung  sich  ausscheidende  K(K;h- 
Ht\]T,  wird  von  der  ntetn  ^nehmenden  Sandaohicht  aufgesogen  und  da- 
durch der  See  vollkommen  trocken  gelegt. 

In  der  Umgebung  von  Astrachan  finden  sich  104  Seen,  die  durdi 
einen  groasen  Wechsel  ihres  Salagdudtes  ausgeseichnet  sind. 

Cadomatrinm  entfallt  der  Dannin  See  :  98,7  Vo> 

„  Kisten  Chak  :  68,1  "/„ 
Schwefelsaure  Magnesia  im  Nowonajdenoe  Ozero  :  12,2%  sonst  0,5  "  „ 
Schwefelsaures  Natron     „  Schajna  See  :  15    %     „  l^^Vo 

Ghlonnagnesium  „  Choeohatin  See        :   5  Vo     »  MVo 

de.  „  Jaristoe  See  :  12    '^  '^ 

Gyp«  „  Nowootkrytoc  Ozero  :  17    V„     „  1>0% 

Der  Choschalin  See  schied  im  Jahre  1849  gar  kein  Chlormag- 
uesium  aus,  im  Jahre  1851  aber  5°/o>  iS^Q  wieder  nur  0,6  °/q. 
AiMsh  viele  dieser  Seen  werden  vom  Flugsand  fiberschfittet  und  ver- 
sanden theilweise  vollatindig. 

Wenden  wir  uns  jetzt  nach  dem  Süden  des  Caspisees,  so  finden 
wir  in  Persien  M  bei  Darya  in  Namak  ein  Salzlager  blendend  weiss  wie 
eine  Eisdecke.  Der  Rand  besteht  2  km  breit  aus  schlHinmigem  Bodcso» 
in  dem  die  Skelette  verdursteter  Thiere  liegen,  dann  folgt  eine  Zone 
erdigen  Salles  wie  der  Rand  eines  gefrorenen  Sumpfes  bei  Thauwetter. 
6 — 8  km  vom  Rande  folp^  reines  ^nlz,  in  unregelmassig  polygonale 
Stucken  von  20 — 90  cm  Grosse  zerbrochen.   Die  2—3  m  dicke  Salz- 


1)  BiDDüLPH,  Fioc  R.  O«ogr.  Soc.  London  1881,  8.  651. 
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decke  ist  so  hart,  (lu88  man  sie  kuiim  mit  dem  Hammer  bearbeiten  kann. 
Difse  Salzdecke  ist  40  km  lirrit,  und  wonti  dfr  wlntt'rlichr  8chin'«^ 
darauf  fallt,  s«  bildet  sich  eine  50—80  cm  hübe  Wassersohicbt  durch 
dessen  Schmeken. 

Aueh  TiEiZE  1)  macht  auf  die  auagedehnte  Versahtung  des  Bodens 
in  manchen  Gegenden  Persicns  aufmerksam,  und  fuhrt  als  Critind  dei> 
selben  das  Klima  und  die  AI>nitKslü8igkeit  an. 

In  Kajputana '-')  au  Raudc  der  Nordindischca  W  üste  liegt  der  Sals- 
see  von  Sambhar,  40  km  lang,  10  km  breit  und  1  m  tief,  der  ein  Ge- 
biet von  8000  rnkm  dranirt  Dfinen  umgeben  ihn  allseitig.  Während 
der  trockenen  Jänreszeit  bedeckt  seinen  Boden  ein  sohwarser  SoUammi 
in  dem  viele  kleine  Salzkrj'stalle  eiiigübettet  sind. 

Der  Run  of  Kutsch^)  in  Nordindien  ist  ein  Litoraleebiet,  das 
wibrend  des  S^W.  Moneums  streckenweise  1  m  tief  unter  Wasser  ge- 
setzt wird.  Die  Landschaft  besteht  aus  1)  Thurr  d.  h.  Sanddänen 
von  25—  m  Höhe,  2)  Put  d.  Ii  nur  vr^rotutionsloseu  glatten 
glanzenden  Fläche,  3)  Runn,  der  eigentlichen  balzcbene,  welche  300  km 
laug  und  100  km  breit  ist  Das  sandig-thonige  Sediment  ist  durch 
den  Salzgehalt  immer  feucht,  aber  glatt  und  vollkommen  eben.  Die 
darauf  stehenden  Wasserlachen  bedecken  sich  wührend  des  Winters 
mit  reinen  Snlzknist^n,  die  gewöhnlich  10  cm,  aber  im  Sindribecken 
über  1  m  dick  sind.  Keiu  iebeudea  Wesen  ist  hier  zu  sehen,  ak  ciu 
verirrter  oder  einige  wilde  Eael.   Zwischen  den  SanddQnen  des 

Thuir  finden  sich  ebene  Flächen,  in  die  bisweilen  20  m  tiefe  Seen 
eing^enkt  sind.    Hier  leben  I^Tu  lisc ,  Jakale,  Wölfe,  Ratten,  Schlangen. 

In  Innerasien  sind  bekunailicii  Sulzseen  weit  verbreitet,  «l(X*li 
findet  sich  in  den  Salzgcbicteu  der  Gobi  wüste  nicht  die  geringste 
Spur^)  vom  Vorhandensein  von  solchen  Steinsalaschiditen,  von  «reichen 
das  Salz  ausgetougt  sein  konnte.  Wo  irgend  ein  Wasserlniif  \  <  r/,5gei't, 
oder  \n  «'incm  geschlossenen  Becken  aufgehalten  winl,  da  bilden  sich 
Sulxlager.  Die  leicht  löslichen  Salse  wie  Soda,  <ilaub<'rsalz ,  Kochsak, 
schwefelsaure  Magnesia,  werden  dabei  an  die  tiefcte  Stelle  des  Beckens 
befördert;  während  Gyps  fiberall  ausgeschieden  winl.  An  einem  See 
bei  Yen-tou]-ye  scheidet  sieh  das  Kochsalz  wie  eine  Eisdecke  aus.  In 
den  Saiizpfanncn  von  lu-tja-wan  bilden  sich  lOcni  dicke  schneeweisse 
Krusten,  die  auä  chemisch  reinem  Kieserit  bestanden  in  dem  sich  nicht 
einmal  eine  Spur  von  Chlomatrium  fand. 

Am  östlichen  Ufer  des  Kuku-nor  finden  sich  SnndhGgel»  Schotter- 
!frr;is«on  und  Lössschichtcn.  In  den  Vertiefungen  treten  salzige 
'rüm]>ci  zu  Tage,  welche  bisweilen  beständig  von  einer  Sukkruste  über- 
jujgen  sind. 

In  Nordamerika  tritt  uns  wieder  der  Sahireicbtum  grosser,  abfluss- 
loser  Wustenseen  ent«^f'|j;en.  Der  grosse  Salzsee  von  Utah  besitst  einen 
Salzgehalt,  der  je  nach  der  Jahreszeit  13  -22"',  betnicjt.  Wo  an  seinen 
Ufern  ^)  das  Wasser  sehr  flach  ist,  da  krystallisirt  Salz  aus,  und 

I>  TnrrsB,  Blitth.  Oco^r.  Qfn.   Win;  imi,  ^. 

fi  ITm  kct,  Rw.  (Jool.  Hurvey  r.f  Irnlia,  XIII.  S.  I{>'J. 

I- uKJiK,  Juuriml  GcoifT.         I>>niloii  1870,  181. 

Wynne,  Mcm.  Ocol.  Survov  of  Jüdin,  IX,  8.  iU. 

4)  LoczY,  Beiae  dm  Grofeu  Sisecheayi,  I,  III,  t:^  Ö27,        üUU,  001. 

5)  OlLBBBT,  Lnke  Boanevilie,  B.  257,  223,  825. 
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RU8HEL  passirt«  1881  von  Cirantsville  nach  Stanshun'  Inland  eine  2  km 
breite  Salzdecko.  Ich  fand  bei  Tcrrace  das  ehemalige  Seebett  auf 
meileuwette  Erstreckung  mit  blendendweirttjem  Salz  bcdeekt,  das  als  ein 
feines  Pulver  aus  dem  grauen  Schlamm  au»blübt«  Im  Suoke  Valley 
ist  ein  grosser  Salzsumpf,  in  welchem  sich  wahrend  des  Sommers  eine 
4  cm  dicke  Schicht  von  Chlomatrium  und  Xatriumsulpbat  ausscheidet, 
doch  wird  naeli  stärkerem  Regen  'm\  Winter  ein  Theil  dieses  Absatzes 
wieder  aufgelöst  Der  Sevicr  See  biUIete  im  Januar  1880  eine  einzige 
Sabdeoke,  auf  welcher  an  einiselnen  Stellen  eine  Schicht  bitteren 
Wassers  stand.  Das  Salz  war  10  12  cm  dick.  Das  darunter  liegende 
Sediment  bestand  in  der  Mitte  des  Sees  von  oben  nach  unten  aus: 
Nati'iumsulphut  :    5  cm 

Natriumsulphat  mit 
Cblomatritim  :   2  „ 

Natriumsulphat  5  „ 

Hnrnri-  Thon  mit  Holzfasern  :  5 
i'eiucr  Sand  mit  Sueswasser- 

conchilicn  :  15  „ 

Am  Bande* des  Sees  exgab  sich  dagegen  folgendes  Profil: 
Chlomatrium 

„  mit  Natriumsulphat  und 

Magnesiumsulpbat  in  freien  Krystallen 
Feste  K  niste  von  Chlomatrium  mit  Natriumsidphat 
Lockere  Kristalle  von  Chloraatrimn  mit  Magnesiumsulphat 
Feinkörnige«  Chlomatrium  mit  Magnesiumsulphat 
Dunkelgrauer  Schlamm 

Weit  verbreitet  sind  Salzseen  und  Salzlauer  auch  in  den  anderen 
Wflsten  von  Nordamerika.  Nördlich  von  van  Horn  in  Westteams  holen 
die  Farmer  den  für  ihr  Vieh  nöthigen  Salzliedarf  von  einem  grossen 
Salxscc.  Die  von  dort  stammenden  Stücke  lie.stehen  aus  einem  grob- 
krystallinischen  Sal/^^eHtein,  das  seine  Entstellung  ma  einaelnen  au- 
eammengebackenen  Salzwüi^elu  leicht  erkennen  lässt. 

b.  In  den  Wüstengürteln  sind  neben  dem  Eoohaalz  besonders  Ab- 
lagerangen von  natürlicherSoda  weitverbt*eltet  Man  ')  vei-steht  da- 
runter sownhl  X;itriiimsMlphat  wie Natriumcarbona^  die  oft  mitNatrium- 
cblurid  verbunden  sind. 

In  Aeg^'pten  finden  sich  i)  .NuLrunseen,  deren  gi-össter  10  km  lang, 
3  km  breit  und  6  m  tief  ist  Unter  dem  umgebenden  Wflatamnd 
liegt  ein  schwarzgrauer  Thon,  der  Gyps  und  Natriumsaiae  enthüt. 
Wahrend  der  trockenen  Zeit  verdimsten  die  kleinereni  Seen  und  ao 
ihrem  Boden  bilden  sich  Saliekrusten.  Die  grösseren  Seen  trocknen 
nie  ganz  ein,  aber  an  ihrem  Grunde  wird  Salz  abgesetzt.  Die  obere 
Hfilfte  dieses  Salzlagers,  5  m  didc,  besteht  aus  vorwi^nd  Chlomatrium» 
wahrend  das  darunter  liegende  5  m  dicke  Salalager  viel  Natriumcarbonat 
enthält. 

In  Armenien  sind  ISatronseen  iu  der  vullcanischen  Ilegiun  den 
Ararat  bekannt 

In  Venezuela  bei  Bferida  bildet  sich  während  des  Smnmers  am  Boden 
eines  210  m  langen,  106  m  breiteni  3  m  tiefen  NatronseeSy  der  aoge» 

l)  CiUTAiiii,  BuiL  ü.  Ö.  ü.  barvey  lbb7-bS,  ^'ü.  ÜO. 
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nanote  „l'nio",  ein  aus  80  %  Natroncarbonat  bestehoiides  Salz,  welches 
voo  den  Jndiaiu>n)  durch  Taueben  gewonnen  wird. 

In  Nordamerika  sind  inncrhalh  des  „Grt>s86n  Beekens"  mehrere 
Natrnnsccn.  In  Wyoming  kennt  man  5  zusammenhängende  Salzbeckcn, 
an  deren  ikidcn  Schichten  von  40 — 45^/0  Natronsulphat  mit  dünucu 
Thonschiditen  wecbseliagern.  In  den  Donneyaeen  ist  das  Sodaliq^ 
2 — 3  m  machtig.  In  den  Dupontsccn  findet  sich  ein  Salzhiger  be- 
stehend aus  Natroncarbonat  und  Natronsulphat  gcmif^cht  mit  Kochsalz 
und  Wüstensand.  Bei  Wilmington  liohrtc  man  durch  4  m  natürliche 
Soda  am  Buden  des  Sees. 

Aehnltche  Sedimente  seigen  der  Monosee  in  Oalifornien,  der 
Albertsec  in  Orrgon.  Salzboden  finden  sich  viel  verbreitet  in  der 
Blnckrockwüste.  Owens  See  in  Californien  enthält  ebenfalls  grosse 
Mengen  von  natürlicher  Soda.  Hier  betragt  die  jährliche  Verdunstung 
vtwa  2  m.  Die  Quelle  aller  dieser  Solmblflgeningen  ist  in  den  Ver- 
witterungsprodukten der  umliegenden  Gebirge  /m  sudien,  theilwcise 
vielleicht  auch  in  vulkanischen  Exhalationen  und  rhcrnien. 

Ich  glaube  wohl,  dass  die  genannten  Beispiele,  «iie  m;m  leicht 
vermehren  könnte,  genügende  Beweise  für  die  Anscliuuiuig  bringen, 
dass  in  der  Gegenwart  die  Bildung  von  Salslagem  dne  chantkteristiMhe 
Encbeinung  abflussloser  WO^tengebiete  ist 

9.  Am  T'fcr  de«  grossen  Salzsees  von  Utah  ttnd  ntn  Boden  des 
Sees  findet  hich  ein  gelblich  weisser  oder  silbergrauer  Kalksand,  den 
man  für  Oolith  zu  hatten  geneigt  ist,  und  der  auch  von  GiutKirr 
und  BüTHFiflz")  als  Oolith  besobrieben  worden  ist.  Er  besteht 
nach  R<>TH1»LETZ  aus  Colotiien  von  Glcocapsa  mid  Glcottca.  Nach 
(^ri,nRirr  bildet  er  sieh  :ini  Ufer  entlang  zwischen  dem  -lordandelta 
und  dciu  Blackrock,  und  an  einer  Stelle  des  Pyramid-Lake.  Die  Kiirner 
werden  von  den  Wellen  an  den  Strand  geworfen  und  dort  vom  Wind 
KU  Dfinen  aufgeschüttet. 

III.  Wie  wir  schon  früher  betont  haben,  ist  der  Wind  die  vor- 
wiegendste Transportkraft  der  Wüste  und  der  mit  ihnen  aufs  Engste 
verknüpften  Steppen,  daher  müssen  wir  jetzt  zum  Sehluss  die  uuUr 
dem  vorwiegenden  Einfluss  der  Deflation  gebildeten  Ab- 
lagerungen noch  besprechen.  Wenn  das  fliessende  Wasser  in  der 
Wüste  Blöcke  und  Kiesel  zu  heweLMMi  vermag  und  msichtige  (teröll- 
lager  bildet,  so  sind  grobkörnige  Sednnenle  für  den  Wind  unangreifbar. 

W«in  er  aueh  mit  dem  Flugsand  an  allen  Felsen  und  Blöcken 
scbleift  und  die  charakterist  isolieti  Corrosiotisfläclien  des  Sandschliffes 
erzeugt,  so  ist  doch  der  Felsblnck  selbst  für  den  Wind  unbeweglieli ; 
der  Wind  vermag  nur  Sand  und  Staul»  zu  tragen.  Das  thnt  er  aber 
auch  überall  in  der  Wüste,  und  man  kami  sagen,  da^s  eigentlich  jeder 
Wöstenwind  Staub  und  Sand  fBhrt^ 

In  der  Luft  findet  eine  Sepamtion  statt*  welche  es  bewirkt,  dass 
Staub  und  Sand,  ja  sM<rrir  Sandkörner  von  verschiedener  Grösse, 
an  verschiedenen  Orten  abgelagert  wenlen.  ^ur  in  den  Gebirgen,  be- 
sonders am  Fuss  von  Granitbergen  kann  man  Sandhügel  sehen,  welche 


1)  Gilbert,  Lake  Bonnevllte,  H.  \m. 

2)  RoTKri,KT-/,  notÄnisehf*-  ( '*  niiaü  latt  IMICJ.  Nn.  .i'. 

3)  ÖICKBKBEKUEB,  Briefl.  MitLbeiluug  vom  Oktober  X'i'Si. 
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aus  Sand)  Thonstaub  und  GUmmerblittdien  •^'rmisclit  sind  —  in  dar 
Kegel  sind  die  aulischen  Ablagerui^D  der  Wüsten  und  Steppen  von 
oinnr  einzi^oii  Komgrösse,  und  nur  bei  wechaelndem  Wind  lag^  sich 
verschiedene  Sedimente  übereinander. 

10,  Wie  der  Wüstensand  vonielimlich  aus  der  Verwitterung  von 
Granit  and  kiyatallinischem  Schiefer  sowohl  in  Aegypten  und  Nord- 
amoika,  wie  in  Australien^),  dann  auch  aus  Sam^tein  und  anderen 
quarffi:i!tir!:t'n  Sedimenten  entsteht,  haben  wir  früher  geschiMrrt.  Seine 
Auflafri'i'iiDUsforfn  nnfcrsehoidot  sieh  nicht  unwesentlich  von  derj<'nigen 
vieler  uuticrca  Öudüntute,  denn  er  bedeckt  zwar  ausgedehnte  Gebiete, 
aber  flberall  in  der  Form  mehr  oder  weniger  dioht  nebeneinandep> 
stehender  Dflnenketten. 

Es  überwiegt  also  bei  der  Ablagemnjjgflache  des  Wfi!?tensandef» 
die  geneigte  Böschung  gegenüber  der  horizontalen  Ebene,  und  daher 
zeigen  Dünensandsteine  so  häufig  Diagonalschichtung. 

Wir  untersoheiden  neben  den  nnrqjehnSsi^ig  gestalteten  Sand- 
bügeln  besonders  zwei  Typen  von  Sandberfen,  die  DGnenkette  und 

die  Bogen düne.  Dio  erst^Tc  l)est('ht  au8  einrm  annähernd  pcnid- 
h'nigotn  Sandberg,  von  oft  sehr  beträchtlicher  Lange.  Die  Bogen- 
düne  hat  den  Umriss  eines  Pferdehufes  und  umsohliesst  ein  tiefes 
KesseltfaaL 

Jede  Düne  hat  eine,  dem  horrschenden  Wind  «igekdirte  unter 
5 — 20*  ansteigende  Luvseite,  die  oben  in  einem  oft  sehr  scharfen 
Grit  ^n^ammmistösst  mit  der  30 — 60"  steilen  Leeseite  im  Windschatten. 
Bald  stehen  die  Dünen  auf  Felsenboden,  der  zwischen  ihnen  zu  Tage 
tritt,  bald  besteht  auch  ihre  Unterlage  aus  Dfinensand  und  nirgends 
ist  etwas  anderes  au  sehen  als  gleidiförmige  Sandkörner. 

Da  die  krvKtalliniaohen  polychromen  Gesteine  die  Hauptqu^  des 

Wüstensandes  sind ,  so  wollen  wir  zuerst  die  Sandabln^enin^en  am 
Fusse  derartiger  Gebirge  boHchrcil)*  !! ,  dann  das  Wandern  der  Dunen 
besprechen  und  endlich  die  Saudiiüneu  der  verschiedenen  Wüsten  be- 
tnu^ten. 

An  den    steilsten  Granitbergen  der  Sinaiwüste  (Arabah,  Kren 

Ktiid)  und  d(  r  Arabischen  Wüste  (Dj.  Gligril))  sieht  man  Sandfelder 
hoch  hinauf  dringen  in  allen  Spalten  und  Tluilera.  W^ie  Sehneefleckc 
im  Hochgebirge  lagert  sich  überall  der  Sand  mit  steiler  Böschung  auf. 

In  dem  Nubischen  Ui^ebiige  *)  bilden  die  Sandwehen  eine  \aelfache 
grossartige  Windaus,  wie  sie  vielleiclit  nur  einmal  in  der  Welt 
existirt.  Alle  Felsen  haben,  wo  der  Raum  der  Fläche  es  gesbittet, 
einen  nach  Süden  frerichteten  Sandanhang  von  zuweilen  100  m  Hohe. 

Wenn  luin  der  Sturm  über  die  Wüste  dahinl)r.mHt,  dann  hebt  er 
den  Sand  aus  den  engsten  Spalten  und  tragt  ihn  von  den  höchsten 
Gebit^n  weit  hinaus  in  die  £ben&  So  deniidirt  der  Wind  alle  hohen 

und  niedrigen  Bei^e  und  schüttet,  wenn  seine  Kraft  erlahmt,  den  Sund 
zu  Dünenhügeln  auf.  Aber  jeder  neue  Sturm  bewegt  den  Sand  aufs 
Neue.  Der  Dunenkamni  scheint  zu  danipfrit,  wenn  der  Wind  darüber 
streicht  und  zu  den  Füssen  der  Dromedare  sieht  mau  den  Sand  in 

1)  Wallach,  AiMtniia  Ittttö,  I,  &  1U6. 

;i>  EBMSirsEao,  Abb.  Aesd.  d.  WmeDMlL  Beriifi  im,  8. 17. 
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faa^ider  Eile  über  den  Boden  gleiten.  Der  Wind  ist  die  massgebende 
Tninsportkraft  für  den  Wüstensand,  nnd  das  aelten  faUende  B^en> 

waaaer  hat  nur  geringe  Bedeutung. 

Die  Dünen  bedecken  in  der  Saliora  zwischen  der  libysobeo 
Wüste  nnd  dem  Atiantik  etwa  den  neunten  Theil  dea  Londea»  nnd 
sind  am  mftohtwsten  im  Norden  entwickelt  Sie  theilen  sich  in  einzelne 
Ontpiwn  von  denen  der  Erg  am  bekanntesten  ist,  zwisdien  20"  und 
84"  N.  Br.  nnd  8"  Ocstl,  !)is  4®  W.  Länge.  Nach  Siitiwosten  setzt 
sich  die  Satidregiuu  dt«  Eig  in  die  Dünen  von  Iguidi  fort,  im  SO. 
befindet  sich  die  Dünenregion  ^on  Edeyen. 

Die  Oberflaclte  dea  Erg  wird  auf  12  Millionen  Hektar  geaohfitit» 
doch  ist  nicht  alles  von  S;in<1  bedeckt,  viclmohr  dolmon  sich  zwischen 
den  Dünen  sandfreie  Stciiuu  von  mehreren  Kilometern  Breite  aus. 
Die  DQnen  stellen  Gebirge  und  Passe,  Ebenen  und  Tbäler  dar.  Im 
Allgemeinen  sind  die  Sandlieige  nnr  150 — 200  m  hoch,  bei  6ha<kunea 
aber  erreichen  sie  eine  Höhe  von  500  m. 

Cie\vis8e  Dünenfregenden  sind  mit  beweglichen  Sandhügeln  be- 
deckt, deren  Sand  gn)bküruig,  uugleichmüiisig,  mit  mehreren  Centimeter 
groeaen  Kieseb  und  Gypskrystallen  gemlaobt  iat.  Ihre  Oberfllohe  ist 
unrc^miiaigf  der  Band  ist  gewöhnlich  veiidttet  durch  ein  gypakalk- 
haltigea  Oonent,  das  sie  oft  üherrindet. 

Die  echte  Düne  aber  ist  charakterisirt  diircii  die  Gleichniässig- 
keit  und  regelmassige  Gestalt  ihrer  Sandkörner.  Au  der  Basi»  der 
Dflne  Bind  meaelben  2  mm  groBs,  biswdlen  hier  auch  untermei^  mit 
Kieaeln,  Gypskr^'stallcn,  zerbrochenen  Conchilien;  nach  oben  werden  die 
Korner  kloinor,  niiter  1  mm  Durchmesser,  rund  und  polirt  Im  Einzelnen 
sind  die  Sandkörner  hyalin,  oder  leicht  röthlich  gefärbt  durch  Spuren 
vcm  Eiaensalzett,  die  der  D6ne  einen  blaasgoldoien  Schein  eeben. 

Die  eigentliche  Dünenform  ist  unsyrametriadi,  der  dem  Winde 
zugekelirt<^  Abhang  ist  sanft,  besteht  ans  fest  zuaammengeffi^'tr'ni  Sand. 
Oer  Kamiti  int  oft  scharf,  die  Leeseite  ist  32 — 33**  ^enei^^t  und  hier 
i.Ht  der  Sund  locker.  Oft  gruppiren  sich  einzelne  Saitdhügel  zu  Saud- 
gebirgen und  Dflnenketten. 

Die  Richtung  der  Dünenkette  stimmt  nicht  überein  mit  der 
Richtutisr  der  FU'nifntut  (Innen ,  die  erstere  ist  beständii;,  flie  zweite 
wechselt  mit  dem  W  mde.  Die  Elementardünen  sind  höchstens  20  m 
hocli,  die  Dünengruppen  ütiersteigen  100  m. 

Bemerkenawerui  iat  es  daas  die  Dnnengebiete  der  weatlichee 
Sahara  im  Zusammenhang  stehen  mit  den  Depressionen  der  Schotts 
und  dem  Tiefland  von  Gonmra,  so  dass  hier  Sandsteine  und  Salage- 
steine  in  nächster  Nähe  beieinander  gebildet  werden. 

Im  S6den  der  Sahara  bei  Boilcu  finden  wir  Dunen,  deren  ge- 
krümmte Form  den  Namen  „Bogendfinen"  rechtfertigt:  Alle  dieae 
isolirten  Sanddünen  ^  halxm  dieselbe  Form,  diesell>e  Oricntining  nnd 
«iieselbe  Höhe.  Sie  sind  selten  über  15  m  hoch,  und  luldeten  einen 
nach  SW.  offeueu  Halbkreis,  der  auf  der  Höhe  einen  scharfen  Kamm 
hatte.  Sie  wandern  nach  den  Bertehten  der  Eingeborene  verhältnisa- 
mSsaig  aehnelL 


1)  HoLLAKT),  (foologic  du  Sahnrn  alecricn  18!K>,  ö.  211. 

2)  Nachtioai.,  äabara  uuii  Sudau,  II,  8.  iiS. 
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Ungomoin  auKgodehnt  ist  <\\o  Sandregion  <lt»r  lihyschon  Wüste. 
B<'i ')  "  N.  Rr.  lind  t.')"  Oofttl.  1^  v<invnii<l('lt  sich  iWv  WTislc  in  ein 
ciii/i^rs  <rell>o«  urnliirch«iriiijxl'«re8  Sandinoor.  Soweit  das  Aul'«'  n  icht, 
folgt  Dünenkette  auf  Dünenkette,  alle  von  N.  nach  S.  o<ler  von  NNW. 
nach  SSO.  Rtreleheikl.  Die  ZwiMhenriume  siml  mit  Siuid  aii8gt>fullt, 
und  auch  mit  niedrigen  Hügeln  besetxL  Die  Dunenketten  sind  xu- 
weilen  100  III  hoch. 

(iegenüber  der  gelben  Fari)e  des  Sandes  in  Nordafrika  ist  die 
carrainrothe  Farbe  der  Dünen  in  Inneranibicn  bemcrkenswerth.  In  der 
Noftid  werden  die  Bogondfinen  Fnldjes  genannt  Vor  allem*)  erregt 
die  cigenthfimliche,  an»  weiter  Entferniujg  auffallende  Färltiing  des 
HandcR  das  höchste  Interesse,  es  ist  wirklich  glänzendes  Roth,  d:is 
sich  im  Mia-gentluiu  zu  Carwoisin  steigert.  Die  einzelnen  Sandkörner 
sind  so  gross,  daM  sie  nur  schwer  vom  Winde  bewegt  werden  können. 
Nicht  weniger  merkwürdig  ist  hier  die  Anordniuig  des  Saodea  SU 
Bn^r(  iidünen  von  7 — ftO  m  Höhe  und  öO —  1000  m  Lniiire ,  die  in 
nnregeinmssigcii  Keihen  hintereinnnder  angeordnet  sind.  Die  Sand- 
körner, welche  Philups'')  unteitsuehte,  waren  0,5  bis  0,8  mm  im 
nnrohmeaser  und  hatten  eine  aarte  Rinde  von  Eiaen>i\vd.  Manche 
Körner  waren  zerbrochen  lind  aetgten  an  den  adiarfen  Rändcm  den  Be- 
ginn erneuter  Al)rundnng. 

An  manchen  Steilen  ist  der  Sund  in  dem  Netud  zu  Sandstein 
verfestigt,  awisehen  Jebel  Aja  und  dem  Nefnd*)  besteht  der  Boden  auf 
10  km  Breite  aus  vorwiegend  rt»them  Sandstein,  tler  dem  lockeren  Sand 
der  Wüste  gleicht,  uIkt  mit  noch  gn'jbeivm  Sande  gemischt  ist. 

Tti  (hn  Turanischcn  Wüsten'')  sirul  Flugs!indaf)!ng<'nmgen  weit 
verl»reilel.  Karakum  (d.  i.  sehwaraer  Sand)  nennt  man  ein  Goiiiet,  iu 
dem  FliigaandhOgel  mit  dQrrem  Lehmboden  und  salxigen  MorSsten 
abwechseln.  Im  Flugsand  gedeihen  Amniodntdron  und  Rnmosparton. 
nebst  kleinen  Wähhlifti  von  Tamarix.  Auf  dem  Lfliinl>f>fien  ist 
Jlaloxylon  aui  weitesten  verbreitet  Die  sehmutziggeltxth  Sundhügel  ••) 
bauen  sich  auf  aus  den  Verwitteningsnrodnkten  der  dort  anstehoudeu 
rothblanen,  seltener  gi'6nlichi>raunen  Thone  und  eisensehOsstger  grauer 
Sandsteine. 

Khilkutti  (d.  h.  mthcr  Snndj  ist  ein  Snndnieer  vnii  brsiunrother 
Farlie  und  40  Meilen  Durchmesser,  dessen  Flugsandhügel  den  Wogen 
des  Oeoans  gleichen.  Auf  den  Sandhfigeln  wachsen  bis  4  m  höbe 
Bnsohe. 

Im  Fcrghiinnf Ii  il  ■)  A\v\  wieder  Bcij^eiidutien  (R:irchnn)  weitver- 
breitet. Die  ein/.ilneii  .S;ui<lhn*re|  erhelxMi  sieh  auf  der  Luvseit«'  unt4'r 
einem  Wiidcel  von  l.'j — l'O"  gun/.  ulluiäiig,  während  auf  der  anderen 
Seite  der  Sand  unter  (iO^  abfallt  Beiderseits  verliert  sich  <)ie  Düne 
in  sanft  abfallenden  Sai^sungi^n.  Durch  Stünue  kann  die  Uogendnne 
leicht  wandern.    In  einer  Nacht  legte  sieh  ein  8  m  hoher  und  25  m 

1)  ZlTTKL,  JViIii.oht..-raphica  XX,  S,  ISf). 

2)  llJ-U.NT,  i'oteriimiui»*  Mitth..  XXVII,  S.  21"». 
Hdting,  Verh.  (ies.  f.  Knlkumk«.    norlin  \m\,  S.  207. 

.\\  PHri.iJPS,  Quaterly  .Icmrnnl  <J.  Sf.c.  1S82,  S.  110. 

4)  Bmtnt,  A  I'ilgrim'ajjc  t<>  Nwlj.,  II,  S.  J4<J. 

ö)  Lkmmann*,  IVu>riiiiiiiiiH  Mitth.  ISö.'),  IM. 

tj)  Raddc,  retcriuaiiiui  MiUh.,  Bd.  XXXUI,  .S.  23». 

7)  V.  MtnnBMnoRP,  M^m.  Acad.  8t  Petenboig  1881,  Ü  üOi 
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breiter  Sandberg  über  eine  Poststrasse.  Der  Sand  der  ntn^iodiBchen 
WfiBte,  der  hier  weite  Strecken  überschrittet,  besteht  aiis  gerundetem 
Quarz,  Felilspath  und  Honiblende.  Die  Sandhu^l  streiclien  von  NO. 
nach  S\V.,  und  die  letitere  Seite  ist  die  dem  Wind  entgegenstdiende 
fladicre  Luvseite. 

Der  Boden-)  der  eigentUdien  Gobi  beelebt  ai»  girobkönigem, 
nithem  Sand,  dem  bisweilen  verschiedenes  €reroU  bei^tniaoht  ist  Auf 
(hirchaus  vegetationslose  Flachen  stosst  mnn  nur  sclton,  <liignp;rn  erreicht 
nn  vielen  Stellen  die  (ii-ascleckc  kaum  HO  cm  Habe,  so  dass  sie  den 
rotlien  Boden  nur  notlidürftig  verhüllt. 

Die  Sandhügcl    der  Gobi  wandern  von  NW.  nach  SO. 

Im  Gouvernement  Astrachan*)  sind  in  35  Jahren  100  f~|-M eilen 
von  Trieb,'; nn(]  Ix-dcckt  worden.  Die  Ijnoharischen  Städte  Kelifi,Tscnjirdsliiii 
Ildshik,  Karakal  wurden  von  Sand  verschüttet.  Manche  Salxseen  in 
Astrachan  sind  so  versandet,  dass  sie  nicht  mehr  ausgebeutet  wcnlcn 
können. 

Der  chinesische  Schamo^)  ist  eine  weite  Sandwüste.  In  Jenem 
Tl)f  il  1i  ->  Plugsand^jebiete« ,  welches  nahe  am  Santalio  Flusse  liegt, 
lolgen  hüuipfe,  mit  Iris  ubereäete  GrasflAchen,  ja  sogar  Teiche  mit 
klarem  Wasser  hart  aufeinander.  Im  März  tummeln  sich  stets  dichte 
Vogelschwanne  auf  denselben  hemm»  trotsdem  dieselben  aUnlohtlteh 
Ton  einer,  mehrere  Oentimeter  dkken  Elsdeoke  fibencogen  wurden. 
Die  Form  und  (in!|>pinmg  der  in  dw  El>ene  auftretenden  Sand- 
wehen ist  unregelmiUsig.  Die  Steilwände  der  Dünen  sind  nach  SO. 
gerichtet  Die  grossten  Bi>gendanen  waren  13  m  hoch.  Der  Sand  ist 
v«nehiedenen  Ursprungs;  gewöhnlich  ist  es  das  kleine  und  feinere 
Korn  der  Steinwuste,  welches,  von  den  Sturmwinden  weggeblasen,  das 
Material  für  die  Fluifsandhügcl  liefert.  In  dem  auf  diese  Weise  ent- 
standenen Sande  finden  wir  alle  jene  Gesteine  vertreten ,  die  auch  im 
Gerdlle  der  Stein  wüste  vorkommen;  Quarz,  Sandstein,  Tbonsdiiefer  und 
Kulksteinkömer  stehen  zueinajider  in  demselben  Mengenverhältniss, 
wie  im  Kiese  der  Steinwüste.  Die  Grosse  des  Kornes  ist  vorsehieden, 
und  im  Allgemeinen  sind  die  einzelnen  Könier  so  voUkoininen  abge- 
rundet, dass  man  selbst  mit  der  Lupe  keine  Kauhheiten  an  iiirer  Ober- 
fllofae  wahrsunehmen  vermiß.  Ausserdem  ist  noch  die  grosse  Reinheit 
des  Sandes  hervorxuheben,  da  in  demselben  thonige  Substanzen  bloss 
in  so  geringen  Mengen  vertreten  sind,  dass  der  über  ein  weisses  Pajiier 
gestreute  Sand  auf  clemselben  kaum  eine  Spur  von  etwas  Staub  zu- 
rücklässt.  Auch  an  den  Flussufem  det>  San-ta-hi»  und  8u-la-ho  bilden 
sich  Sanddunen«  emSlich  liefert  in  Kanau  dar  Sandstein  durch  Ver* 
wittenmg  eine,  weniger  verbreit<^>te,  Abart  des  Flugsandes,  die  mitunter 
eine  Komijrosse  von  5  cm  überschreitet.  Stellenweise  sind  die  Hügel 
nichts  anderes,  als  zerfallene  und  vom  Winde  angenagte  Sandsteinhügel. 

In  Nordamerika  sind  ebenfalls  Sanddüneu  weitverbreitet,  doch 
miielen  sie  nur  in  einigen  Gebieten  der  MojavewGste  eine  grÖMere 
Holle  in  den  reoenten  Alluvionen. 


1)  B1.ANFORD,  Reoord.  Oool.  Surv.  uf  ludiii,  X,  S.  21. 
•_')  PRßCHK\VAi.8KY,  Pctermann8  Mitth.,  XVIII,  S.  11, 
di  FoBSYTU,  Ptoe.  Qeogr.  Hoc.  London  1877»  Ö.  d». 

4)  Nach  Abbamow,  «.  Aasland  18B7,  &  ISS. 

5)  LocsY,  Reiae  de«  Grafen  Szechen^ri,  I,  III,  &  fiOa— 506,  621. 
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Der  WiistengGrtcI  der  Südhalbkugcl  ist  wegen  dor  Vcrschinäle- 
mng  der  Kontinente  weniger  deutlich  au^epnigtt  doch  sind  Danen 
ans  Sndafrtka  mehrfach  l>eHchriebcn;  Der  Sand*),  welcher  bis  unmittel- 
hnr  im  dir  Küste  voti  Angni  Peqnena  in  den  Thülern  ÄMisehi'n  den 
Gnei88l)crgcn,  sowie  weiter  landeinwärts  bis  j  Aus  sich  findet,  in  i)eiden 
Orten  aber  mehr  eine  gröl>ere  Beschaffenheit  bc^it^t,  ist  nichts  anderes, 
als  das  ZenietKungsprodaktdeft  Gneisses.  Dünne  Schaalen  sprii^en  ab, 
aerfallen  in  immer  feineren  Sand,  und  alle  Mineralien  des  (Jncisses 
Irisson  sieh  dnrin  noch  dontlich  crkonnon.  PEniUEiy-LoESCHE -)  l>e- 
schreibt  Dünen  aub  dem  Hererolaude,  und  bespricht  ihre  Veränderungen. 

Der  Dünensand  *)  an  der  S.-W.  Küste  Afrikas  scheint  ans  der 
Zerstoning  des  anstehenden  Gesteins  zu  entstehen,  denn  mitten  in  dem 
weissgelboti ,  fixM  nur  aus  Ciuarzkörnern  lirstclundon  Sande,  kommen 
einzelne  Flecken  von  rothem  oder  Schwarzeln  Sande  vor.  Ersterer  be- 
steht überwiegend  aus  Eisenkiesel,  letzterer  aus  Magneteiscnkurochcu 
von  Scheibenpnlvergrösse.  Der  schwere  Sand  nimmt  immer  die  Kimme, 
der  leichtere  die  Vertiefungen  der  Rippelmarken  ein.  Mitten  zwischen 
dieso  Dünen  findet  man  auch  Flecken  von  Kaliglimmer  den  Bcnlen 
bedecken. 

In  den  Austruliseheit  Wühteu  sind  rothlichc  SundhügeD)  vom  Ufer 
des  Lake  Eyre  und  anderen  Gebieten  beschrieben  worden. 

In  der  Pampa  gnxnde  •'•)  von  Chile  finden  sieh,  600  m  über  dem 
Meere,  grosse  sichelförmige  Bogendunen,  welche  tu  Tausenden  die  EI>'  tM' 
bedecken.  Die  Spannung  der  Sicheln  betnigt  15 — öO  m,  die  Höhe 
«ItT  Sandbei^e  2—5  m.  Auf  der  äusseivn  Seite  ist  der  Abfall  gering, 
auf  der  ooncaven  aber  15—80^. 

Ein  Wsonderes  Interesse")  erwecken  die  in  der  Nordwestcoke 
der  Provinz  Cattiinaron  von  Argentinien,  und  auf  den  Hochebenen  von 
AiUolttgasta  auftretenden  oft  mehrere  100  m  mächtigen  Flu^undab- 
lagerungen,  welche  oft  grosse  Strecken  des  Aber  4000  m  hohen  Plateai» 
bedeok(>n.  H^PKiy.NERund  Lobbnte  sprechen  geradezu  von  Sandgletschem. 
Rs  wechseln  auf  dem  fast  vegetationslosen  Gebiete  grossere  FlSchen 
von  Kieawilste  un»!  von  Flugsandablagenmgen. 

^\'i^  haben  gezeigt,  dass  Sandablageruugen  zu  den  charakteristischeu 
Merkmalen  des  Wöstengnrtcls  gehören,  dass  diese  Sande  von  gellw 
lieber,  oder  rother  Farbe  sind,  dass  sie  bald  flache  Elwnen  uberdecken, 
bald  zu  100  m  hnheü  '-■t^  ilr-n  DiuMMi/üg'on  aufgeschüttet  sind.  Di«* 
Oberfläche  aller  dieser  Saude  zeigt  oft  charakttfrLKtiache  Spiucn  uiul 
Skulpturen.  Am  verbreitesten  sind  die  IlippelmarkcQ,  jene  2 — 80  cm 
Imiten  und  1—10  cm  hohen  Rippen,  die  sid^  vwsweigen,  und  in 
immer  wieder  parallelem  Verlaufe  ungemein  häufig  beobachtet  werden, 
Bald  sind  sie  scharfkantig,  Itald  vc»n  rundliehem  Querschnitt,  bald  bilden 
sie  Systeme  langi'r  Kamme,  bald  scheinen  sie  aus  kurzen  rundlichen 
Vertiefungen  herauszuwachsen.    Von  den  Kämmen  zweien  sich  in 

1)  SciiiL-SK,  PetorinannH  .\litih.,  XX.X,  S.  VAX 

2)  PBCHüKLrLOESÜKE,  AukIuikI  1S.S«»,  S.  S"J:{. 

3)  Stapff,  Pcteriuaruw  Mitth.,  Ud.  XXXXll,  m  Verh.  d.  Ver.  fttr 
Erdkuiulc.    Berlin  1887,  S.  52. 

4)  C'HBWiNüs,  Bcitra};x'  xtir  Konntolm  der  OeolofW  HOd-  nnd  OeotralauBtra- 
lieiM.  i>iw.  Heidelberg  1^94,  ti.  10. 

ü)  llBYBir,  BeiM  der  Prinsaaria  Luhe,  II,  8.  43. 

G)  Brackbbitscr,  t^rtermenn»  MitUi.  ISM,  Heft  7,  8.  1.55. 
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kfirseteD  oder  längeren  AlwtSodeii  Gtbeliste  ab,  die  aich  mnbimii  ood 

dem  Hauptstiunnie  parallel  weiterlaitfeiL  Oftmals  sieht  mun,  cTass  die 
schweren  »Saiulküriur  die  Kämme,  die  leichteren  8ande  die  Fnrr  luMi 
hedecken,  immer  verlaufen  sie  senkrecht  zur  Windrichtung,  uud  mit 
wechselndem  Winde  gruppircn  sie  «ich  sofort  nach  der  neuen  Richtung. 
Ihre  Breite  ^)  und  Höhe  ist  gesetsmissig  abhängig  von  der  Korngrösae 
des  Sandes,  und  der  Stärke  des  Windes. 

Wenn  in  der  Sandwiiste  ein  vonibenj-ehender  Platzregen  hemie- 
dafallt,  dann  eraeugen  die  kleinen  liegentropten  ein  kleines  kugeligen 
Knötchen  im  Sande,  das  wie  ein  Schrotki)rti  plastisch  herN'ortriit« 
Gr9asere  und  aehwerere  Tropfen  aber  scUagen  eine  halbkugelige  Ver- 
tiefung mit  oft  Kack^em  Rande  in  den  Sand  hinein. 

Auch  Organismen  hinterlassen  mancherlei  Spuren  im  Sande. 
Hier  sieht  man  die  Spur  einer  Gazelle,  die  in  3  m  langen  Sätzen  den 
KarawanenpfM  gekreuat  hat,  dort  die  Sohlangenlinie  einer  Sand- 
vieper.  Füchse,  Spingmäii^e,  VSgel,  Eidechaen,  KSfer,  Sntnnen,  alles 
hat  seine  charakteristische  Spur,  und  wenn  man  des  ^Iorgcns  beim 
Erwachen  Lederzeng  anpefreswen,  Nahrungsmittel  «gestohlen  findet,  so 
vcrrSth  die  Spur  der  liyane  oder  des  Feunoks,  welcher  Art  die 
Diebe  waren.  Noch  mannigfaltiger  werden  die  Spuren,  wem  man 
sich  dem  Meeresstrande  nfthert  Krabben  nnd  Einsiedlerkrebae,  Hoven 
nnd  \\'an(lervr)^el  kann  man  kiloinetor-  nnd  stunden wf  it  vom  Meere 
noch  erkeiuien;  mitgeschleppte  Schncckooschaftlen  oder  FischkiWMiheo 
kommen  eheniallH  vor. 

Versteinerte  Wuaebi*)  von  Tamarix  gallica  fand  Vogel  in 
grosser  Menge  in  den  Sandhfigeln  awiachen  Mursuk  und  Mafun. 

11.  Sehr  bemerkenswerth  ist  es  endlich,  dass  aur!i  mann  entstan- 
dener Kalk(K>lith  in  M(  ii;je  l  km  vtan  Strande  mitten  m  die  Wüste 
hineingetrieben  wird.  Am  Kunde  des  Rotheu  Meeres  bildet  sich  der 
OoBtl»aod,  wird  su  1  m  hohen  Dflnen  an  der  Küste  au^ehiuft» 
und  von  hier  aus  in  die  Wfiste  tranaporCirt,  dor  er  genetisch  ftbenms 
fremd  ist. 

12.  Wir  haben  gezeigt,  das»  der  Wüstensand  dadurch  entiitehi,  dass 
«n  Gemisch  von  Saud,  Thon  und  anderen  feinkörnigen  Bestantheilen 
dnreh  den  Wind  gereinigt  wird.  Während  die  Sandkömre  bald  schon 
liegen  bleiben,  trägt  der  Wind  alles  Leichtere  in  weite  Feme.  Diese 
Statihmassen  kommen  endlich  üueh  zur  Ruhe  tmd  werden  da  abge- 
lagert, wo  die  Kraft  des  Winden  erlahmt,  oder  wo  der  Boden  den 
Staub  8nffing:t  Infolge  davon  ist  WOstensand  und  Steppenstaub 
geographisch  und  litho<renetit4ch  aufs  Engste  verknOpft  Am  Rande  ^) 
der  Wüsten  i-t  die  Luft  oft  selbst  bei  vollkommener  Windstille  gelb 
und  undurchaichtig,  solmid  aber  sich  der  Wöstenwind  erhebt,  dann 
überzieht  sich  die  ganze  Laudsehat't  mit  einem  undurchdnoglicbeu 
Schleier.  In  Khotan  sah  Johnson  bei  Windstille  die  ganae  Luft  so  diok 
mit  Staub  erfüllt,  dass  er  gc^en  Mittag  Licht  anaOnden  mutste,  um 
grossen  Druck  an  lesen.   Der  niederfallende  Staub  war  ansserotdentUoh 


1)  Hunt,  Proc  R.  8oc.   Loudon  1882,  8. 1. 
Darwin,  da&  1883,  8.  la 

2)  PErrKRMAvmi»  Mitth.  18ß6,  B.  169. 

3)  V.  RidffmoPBtr,  CSuaa,  I,  &  97. 
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feiDköniig,  von  hollcr  Fai-ho  und  gleich  zu  Pulver  geriebenem  Thon. 
In  Yarkand     ist  die  Luft  niemals  klar,  sondern  immer  voll  Staub. 

Während  bei  der  Ab!;ijronin«r  dieses  Staulies  ein  Tbeil  auf  be- 
wachsenen Boden  fällt,  von  der  Vegetation  zurückgehalten  wird,  und 
di«  Oberfläche  erhöht,  lagert  sich  ein  anderer  an  8te]len  ab»  wo  ihn 
der  nädiste  Regen  abspült,  und  entweder  auch  wieder  auf  die  Steppe 
\fiilj(ilt,  oder  durch  die  Bäche  den  abfluseloson  Salzseen  zuführt; 
i'in  (iriit<M-  Theil  netzt  sich  auf  der  Wüste  oder  auf  Felsen  al>,  von 
wo  ihn  der  nüehbte  Wind  wieder  wegnimmt.  Daher  wird  das  t!nd- 
giltige  Ablagcnmgsgcblet  des  Stanbes  stete  der  Sahssee  oder  die  be- 
wachsene Steppe  sein.  In  dieser  raumlichen  Gebundenheit  liegt  die 
grosse  po(>l<i<ris<'lK'  Hollo  des  atmnspliänschon  Staubes  der  Stoppr nlätidor, 
da  sie  es  ihm  ^cstattoti ,  sich  zu  einem  mächtigen  selbständigen  geo- 
logischen Gebilde  anzuhäufen. 

Voraussetsung  dafQr  ist  freilich  ebe  i[ausgedefante  abfluasloae 
Lfindomiasae.  Denn  wenn  grosse  Flüsse  m  Gebiet  durcbatromen, 
oder  wenn  es  durch  grosse  Küstengliedening  überall  dem  Meere  nahe 
ist,  dann  muss  der  Staub  nach  und  nach  dem  Meere  zugeführt  wertien. 

Dass  in  manchen  Gegenden  •)  Chinas  das  Anwachsen  des  Staubes 
zu  Lös 8  auch  heute  noch  vor  sieh  geht,  wird  aaC  das  UnawelfeU 
hafteste  durch  das  gänzliche  Fehlen  des  Humus  bewiesen. 

Wahrend  dc^  Staub  am  Boden  der  Salzseen  in  deutlichen 
Schichten  ai>gehigort  wird,  bildet  sich  auf  dem  bewachsenen  Steppen- 
boden  der  Loss  als  ungcschichtctc  Ablagerung. 

Der  Löss  von  China  ist  von  braungelber  Farbe;  er  ist  so  fein- 
erdige  dass  man  ihn  fast  gana  in  die  Poren  der  Haut  einreiben  kann, 
es  bleiben  dann  nur  noch  einige  feine  Sandk5rnch<  ti  zurück.  Au 
jedem,  auch  dem  hioinsten  Stückchen  IxJsp  lässt  sieh  eine  t>estimnite 
Textur  erkennen,  die  darin  besteht,  dass  die  Erde  von  kleinen  und 
gröberen  RÖhrcheu  durchzogen  ist,  welche  sich  nach  der  Art  der 
Pflanxenwnnseln  verzweigen  und  meist  |mit  einer  dfinnen  Rinde  von 
kohlensaurem  Kalk  bekleidet  sind. 

Die  meisten  dieser  Kanäle  «fnd  trihpzii  senkrecht  und  ver- 
zweigen sich  nach  unten  in  sehr  si)iizcn  N\  inkcln. 

Der  Löss  tritt  meist  in  einzelnen  Becken  auf,  von  derem  iiande 
Schutt  und  Oeröll  in  auskeilenden  Schiehten  nach  dem  Mittelpunkt 
des  Lössbeokens  eindringen. 

In  seiner  vertikalen  Verbreitung  ist  der  I>oss  unabhängig  von 
der  Meereshöhe.  Ucb*  i  klippigen  Felsen  schafft  der  Losa  sanftr 
Muldenthäler  mit  leiclit  geschwungener  Oiwrfläehe.  Das  Auge  schweift 
fiber  eine  ganz  allmälige  Abdachung,  von  höchstens  2%  Neigung.  Die 
Ketten  der  Gebirge  ragen«  Inseln  gleich,  ans  dem  8tep|>engebiet  empor. 
Mit  den  Lossflächen  wechseln  Kieswüsten,  Hogsandhügel,  ja  sogar 
sumpfige  Quellen  und  Natronböden  in  den  Niedenmgen  des  San-ta-ho|ab. 

Ihirch  Diagenese  entstehen  im  F/vss  die  sonderbar  gestalteten 
Kalkconcretioncn,  die  als  Lössmännchcn  wohlbekannt  sind.  Dieselben 
haben  meist  eine  knollige,  verSatelte  Form  und  sind  0,5—30  cru  gr«>ss. 


n  Stoutzka,  Vcrh.  (Jeol.  Il.-AiiHtult  Wien  1874,  a  12a 
2j  LociSY,  lieiae  de«  Gtafeu  BMcbeujri,  8.  421. 
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Zaveflen  sind  diese  Koauem  in  nngeheurer  Maeee  xnsamiiieiigedrilngty 
selten  fehlen  »ie  gant. 

Lätn  l-f  hiifckon  und  Säti^i  thicrkiiochen  sind  diffus  iiu  Lö^^s  vcr- 
thcilt,  währcml  <ltp  I^Vssninniu  licn  in  nahezu  horixontaleu  Schichten  an- 
geurdnct  sind  und  iludurch  (h  u  ungeschlcbtctCQ  Lose  in  einzchic  Bänke 
durdi  angedeutete  Schichtung  gliedern.  Der  Abstand  dieser  Knauer- 
tonen  betragt  1—150  m. 

Ein  interessantes  Boispiel  für  den  Faci(»swephs<'l  in  der  Wüste 
bihht  die  Depression  bei  Yunia,  welche  1891  vom  Cuii»rado  erfüllt 
wurde.  Bei  Salton  ^)  wurde  ein  riesiges  Salslagcr  technisch  ausgebeutet, 
das  durch  Verdunsti^n  salshaltiger  Gewisser  in  der  Depression  ent- 
standen war.  1891  zweigte  sich  vom  0>)orado  ein  Seitenarm  ab,  und 
ergoss  sich  mit  grosfsor  Gewalt  in  die  salzl)e<lecktc  Niederung.  Der 
ikMlea  <\*m  Gebietes  war  eben  wie  eine  Diele,  mit  einer  bul/kruste  be- 
deckt und  an  einseinen  Stellen  mit  hohen  Sanddfln«n  überMhOttet.  Der 
Colorado  durchschnitt  diel 'ünen,  grub  sich  ein  tirfcs  Brtt  in  den  weichen 
Boden  und  erodirte  densolhon  so  heftig,  datss  ein  Wasserfall  iniu  rlialb 
einer  Nacht  fast  um  1  km  rück  wärt«  verlagert  wurde.  Von  120  m 
hohen  Dunen  stürzten  800  m  lange  Stücke  ab,  und  wurden  von  den 
Finthen  fbrtgefissen. 

Die  dadurch  ^^cMMcte  Wasserfläche  verdunstete  allmälig,  als  1893 
info|};r  starker  Schneefall r  clf-r  Colorad«»  wieder  an.-^chwoll  und  aber- 
mals die  I)t'|)iession  übcrtluthcle.  biUhite  sich  ein  (»O  km  hnjire?- 
Suoiuui  iu  und  eine  Lagune  von  260  i_jkm  Fläche,  deren  \\  uaaermushe 
sich  voraossichtlidi  mit  dem  Saltonsee  wieder  vereinigen  wird. 

13.  Während  die  den  Wüsten  nahe  gelegenen  8tS|;jpen  dnroh  gelben» 
hnmusfmon  Ixiss  ausgezeichnet  sind,  kann  unter  einem  Tvlima,  das« 
die  Kutwickelung  reichlicher  V^egetation  erlaubt  der  iy<)ss  und  der 
sandige  Lehm  so  viel  Humus  enthalten,  dass  er  eine  graue  oder  schwarze 
Farbe  annimmt  Solche  Verhältnisse  treffen  wir  in  S&dmaaland  an, 
wo  eine,  Tschernosjom  oder  Scbwanierde  genannte,  Bodenart  weit 
verbreit4»t  ist 

Ucber  die  liiiduug  dieser  schwarsen  Erde  existirt  eine  grosse 
literatnr  und  mehrere  Hypothesen  sind  su  ihrer  £rkl8rung  au^{^tellt 
w<»rden,  von  denen  diejenige  wohl  am  meisten  Anhing»  sählt,  welche 

in  ihr  eine  äolische  Bildung  sieht. 

14.  Auf  <lor  südlichen  Halbkit^el  hcgc<rnen  wir  in  den  Pampas  von 
Südamerika  ganz  ähnlichen  Ablagerungen.  Das  Gebiet  der  Pam[>as') 
ist  eine  dnrduins  gleichfSrmige  Ebene,  ohne  alle  erhebliche  Uneben- 
heiten. Das  Gras  besteht  aus  /.i<  ti;!i*  h  ^^li  ichmiisig  vcrtheilten Böscfaeln, 
«wischen  denen  der  Jidden  kölil  un<l  nnbewaclisen  bleibt. 

(Jan/,  ikle  kahle  Strecken  kommen  nur  da  vor,  wo  der  Boden  so 
stark  mit  Salz  getränkt  ist,  dass  es  ihn  als  weisse  Kruste  überzieht 
Einxekie  Seen  sind,  mit  grfiiüem  Schill  bekleidet,  fil>w  die  ganse  Pampas 
sers^eut. 

Die  obere  Decke  d  t  P  unpns  M  ist  eine  1 — 3  m  tiefe,  mehr  oder 
weniger  dunkle,  meigelige  und  feiusandig  lehmige  Schicht  mit  Orga- 

U  Redwav,  Proc.  Cieol.  Soc.  I»ndon  I8!>2,  S.  309. 
Pätto»,  Bef.  (ilobus  \m,  1803,  S.  U37. 

2)  BUKMBnrrBa,  Zeitj«chr.  f.  ^Ulg.  Enlkundc    licrliu  1857,  8.  T.'t. 

3)  Njrdbblbih,  Zeitwhr.  der  Oes.  für  ficdkonde.  Berlin  1883^  &  305. 
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nismenresten.  Oben  bis  0,5  m  Tiefe  bildet  sie  meist  einen  reichen 
schwarz«'»!  Humusboden  (dem  Tschcrnnsjom  oder  dorn  Ma^cbur^er 
Kübeuijodea  entsprechend)  darunter  findet  Bich  ein  humos-sandiger 
Ldun.  Wdter  unten  folgt  ein  tMhet,  an  der  Luft  erlibrtender  diluvialer 
Thonmergel  mit  ein^lagcrten  gigantiaohen  Sftugethierknochen.  Darunter 
lil^   ntf  kry^tnlHnißchen  Gostoinon  pin   rother  plastischer  Thon 

Die  Uiu^cueso  von  Wüstcnabla^onintjcn  vollneht  sich,  wio  solchf« 
OcufiENlus  *)  betont,  vielfach  unter  dem  Einfiuss  des  Wusteusalzea. 

Ein  interessantes  Beiapiel  natOrlioher  Cementbildung  beadireibt 
SiCKKMiERQER  ^  vom  Mokkatam.  Hier  sind  Quarzsundc  duieh  Kalk- 
carlwnat  zti  sinterartr^on  Kruston ,  Ktigeln  und  traiibonförmigen  Ge- 
bilden verkittet  und  nach  Sick£KBERQ£B  scheint  der  Kalkstaub  durch 
die  intenaive  Sonnenwime  etwas  KohlenaSure  au  verfieren,  auf  db 
amorphe  Kieselsäure  zu  wirken  und  zu  kieselsauren  Kalk  verwandet 
zu  werden.  Chlornatrium  und  Majrneaia  adieint  t>ei  dieser  Umaetaung 
eine  bestimmende  Rolle  zu  spielen. 

Der  wesentliche  litho^enetische  Faktor  des  Wüstengürtels  ist  die 
Deflation.  Sie  beatimmt  die  Charaktere  der  Denudationafflkdien  und 
die  Art  der  Abiagenmgen  von  mechanischem  Ursprung. 

Die  Erosion  Icnrnrnt  erst  in  zweiter  Linie  nnd  wirkt  mr-hv  m^ionai 
als  linear.  Die  Ablagcnmgen  bestehen  aus  scharfkantigem  S(  Imit,  (ip- 
röllcn,  die  bald  durch  Wasser,  bald  durch  den  Sand  genuulei  äiud, 
oder  auch  durdi  Insolation  mit  frischen  BruehfUehen  veraebmi  wurden. 
Ausgedehnte  Regionen  werden  mit  Sanddünen  und  Losslagern  bedeckt^ 
jene  halten  sich  mehr  an  die  Mitte,  diese  an  den  Rand  der  Wüsten- 
zone. Da  die  Wüste  abflusslos  ist  und  fast  alles  Wasser  darin  ver- 
dampfty  ao  aobeiden  sieh  selbat  aus  achwaohen  Loanngeu  im  Laufe  der 
Zeit  auagedehnte  chemische  Sedimente  ob. 

Den  AiiflagenniL^s flächen  entsprechend,  finden  wir  regelmaJ^si^e, 
unregolniHHsjge  und  diagonale  Schichtung,  der  Lösa  ist  oft  unge- 
schichtet. 

Die  Sedimente  cdohnen  sich  durdi  rdn«i  helle  T5ne  ans,  gelb, 
mth,  braui^elb,  weiss  sind  die  herrschenden  Farben. 

OryiiniHche  Af»1jij^rungen  sind  überaus  selten,  nnd  selbst  in  den 
mechuniucUen  und  chemischen  Sedimenten  fehlen  meist  organische  Reste. 

1)  OcHSKNii  H,  Jabrcsbcr.  d.  Wr.  für  Naturkunde  zu  Kamel  1890. 

2)  äicKKNaKBc^aa,  Zeitachr.  d.  douUich.  geoL  Ues.  Iti&ü,  6.  312. 
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19.  Das  Tropeulaad. 


Wibrend  die  bisher  geschilderten  Klimazonen  und  Facieebezirke 
in  doppelten  Gürteln  eowohl  auf  der  nMUchen  wie  auf  der  südlichen 

HalUkitgcl  auftreten,  ist  das  Tropenland  eine  einheitliche  breite  Zune, 
die  sich  um  den  Aequatcr  '-rhlinirt,  und  nach  Xordon  und  Süden  durch 
die  W  endekreise  bepvnzt  wird.  Freilich  ist  diese  (irensse  keineswc^ 
SU  scharf  mler  so  geradlienig  wie  ein  Breitengrad ,  sondern  je  nach 
dem  topc^rniphitBohen  Relief  cur  Landschaft  und  nach  der  Vertheflung 
der  Festländer  veiiodert  sie  ihre  Lage»  so  dass  sie  eine  vieigebogene 
Linie  darstellt. 

Das  Tropenklima ')  hat  inBczu^  auf  alle  wichtigen  mcteomlogischen 
&8cheinungeu  einen  sehr  einheitlichen  Charakter.  Dies  wird  umso  be- 
merkenswefther,  wenn  man  erwiet»  dass  sie  40  "/o  der  gansen  Erdober- 
fläche umfasst.    Die  Metursahl  der  klimatisehen  Voigfingc  kehren  in 

periodischem  Wech-sel  repchiiässig  wieder  und  die  tu)|>f'ri<»disrh(  n  Er- 
scheinungen treten  zurück  Die  Ünbeständigkeit  der  Witterung  ist 
hier  unbekBant 

Da  die  Sonne  BCittags  nahe  dem  Zenilh  steht,  ist  die  Tempis« 

ratur  eine  sehr  hohe,  und  der  bei  Tage  bis  zu  C.  erwärmte 

Erdboden  kühlt  sich  Hfi  Nacht  zwar  wieder  sehr  ab,  aber  die  hierbei 
ausgestrahlte  W&mie  kommt  der  Lu{ttem|)eratur  zu  Gute,  so  dasn  die 
tig&he  WSmesohwanlcang  derselben  mekrt;  nur  5^10*  beilegt,  und 
seihet  die  Untersohiede  zwischen  der  hSohsten  und  tiefsten  LufUempe- 
r;itur  des  Jahres  nur  10  16^  betragen.  Während  die  gleichmässige 
Lufttemjienitur  allen  stcnothernien  Pflanzen  und  Thieren  günstig  ist, 
und  jene  reiche  Entfaltung  des  tropischen  üeobius  bedingt,  veranlassen 
die  betrikshtliehen  Untersehiede  der  Bodentemperatnr  eine  sdir  intensive 
physikalische  Verwitterung. 

Die  Intensität  des  SonnenlichtcH  übertrifft  die  ßelichtting  ausser- 
tropischer  Gegenden  um  ein  Bedeutendes  und  begünstigt  die  Assimilation 
in  solchem  Maasse,  dass  auch  hierdurch  das  Tropenland  zu  dem 
veg^tioosreiohsten  Gebiete  der  Erde  wiid. 

Sobald  der  heftige  Tro|>enrQgen  aufhört,  beginnt  die  Verdunstung 
des  gefallenen  Wassers.  Darwin  beobachtete  in  Rio  de  Janeiro,  dass 
in  der  ganzen  Ansdchnung  der  Wälder  nacli  dem  Re'j'en  alle  Berge  in 
einer  Höhe  vou  30  m  iu  dichten  weisbeu  iluiupfgehüiii  waren,  welcher 
wie  Banchsitden  ans  den  dichtest  bewaldeten  'Aeilen  und  besonders 


1)  Himr,  BandbiKh  der  JOimatolegki. 
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aus  den  Thalern  aufstieg.  Wahrscheinlich  ist  dies  eine  Foljj;©  der 
gnissen  Fläche  von  Laub,  welche  vorher  von  den  Stnihlen  (l(»r  Sonne  er- 
hitzt war.  Die  Luftfeuchtigkeit  steigt  in  den  Tn>i>eu  bis  auf  4  Vn- 
lumpcocente;  kein  Wunder,  dass  daher  die  Niederachlage  sehr  heftig 
uod  bedeutend  sind. 

Fast  nhcnill  im  TropcnUind  kann  man  eine,  oder  zwei  besondere 
Re ^'c n  zc  i t  (' n  unterscheiden,  wHhrcnd  in  dem  übrigen  Theil  dos 
Jahres  eine  durch  Dürre  charakterisirtc  Trockenheit  herrscht  Dieser 
konstante  Wechsel  von  reichliohen  Niederschllgeo  und  fast  re^nloeem 
Klima  bedingt  gewisse  diagenetische  Erscheinungen ,  die  wir  noch  zu 
schildern  h  ifx  n.  Die  absolute  und  relative  Regenmonj^c  ist  v'iw  nehr 
hohe.  Die  jährlichen  NiederschlSirc sind  3570  mm  in  Panmacinba, 
3190  mm  in  Sierra  Leone,  4t)  70  mm  auf  Java,  und  6570  mm  in  Mahra- 
blesohwar  (Indien). 

Sehr  charakteristisch  für  die  tropische  Regenzeit  ist  die  Bildung 
von  Orwittorn.  Im  Anfang'')  und  in  der  Mitte  der  Regenzeit  findet 
in  Kuka  kein  Sciiaucr  ohne  Gewitter  statt,  und  mnnchmnl  ist  der 
ganze  Himmel  Tage  lang  Feuer  und  Flamme,  in  Ceutralafrika ■'*)  be- 
obachtet man  in  der  vollen  Rq^nseit  'fast  ohne  Unterbrsohung  eto 
entferntos  dumpfes  Rollen  des  Donners,  und  Nachts  war  der  Hinmiel 
rin'^'Hum  von  untuistre'ietztcm  Aufleuchten  erhellt.  Die  Gewitter  seti^ten 
täglich  mit  grosser  Genauigkeit  und  Stärke  ge^o  4  Uhr  Nach- 
mittag ein. 

Unter  75  Tagen  beobachtete  Habtuanm^)  in  Sennar  50  Cre- 
wittertage. 

An  der  Kfistc  von  Loango*)  kann  man  gpradezu  eine  tr«.\vifter- 
reiche  Regenzeit  und  eine  gewitterfreie  Trockenzeit  unterscheidou ; 
denn  die,  wAhrend  der  letzten  Penode  vorkommenden  Platsregcn  sind 
nicht  von  Gewittern  begleitet.  Bei  Gewittern  folgen  bis  xa  297  Hlitxe 

in  5  Minuten,  daher  darf  es  uns  nicht  Wunder  nelimen,  wenn  die  Luft 
sogar  einen  bemerkeuswerthen  Geruch  nach  Ozon  und  salpetriger  Säure 
erkennen  lässt 

Wahrscheinlich  hängt  die  Bildung  rother  Verwitterungsprodukte 
damit  /uisammen. 

In  Ca  nicas*^)  wunlen  1883 — 85  übfr  lÜO  IVoben  vtm  l^-j^en- 
wasser  auf  ihren  (lelialt  an  Salpetersäure  uutersiieht.  Ls  ergjib  sich, 
dass  im  Durclischuitt  2  iiigr  Salpetersäure  in  einem  Liter  Wasser, 
einmal  sogar  16,25  rogr  beobachtet  wurden. 

Trockne  Sturme  kommen  in  den  Trtipen  in  der  Trockenzeit 
vor;  in  detn  vermittelnden  Gebiet  zwischen  dem  Wustengürtel  und 
dem  Tro|>6nland  spielen  sie  als  Ti-anHp»>rtkralt  eine  bemerkenswerthe  Kolle. 

Die  Verwitterung  im  Tropenland  ist  eine  ungemein  süuke. 
Die  grossen  Temperaturdlfferemjeni  die  bedeutenden  NiederschUge  und 
die  reiche  Vegetation  arbeiten  zusammen  um  auf  physikalisehein,  che- 
mischem und  oiganischem  Wege  die  Gesteine  zu  aersetBen.   Die  meist 


1)  WoBlKOFF,  KlimaU;  dir  Krdc,  I,  8.  384. 

2)  RoHiJ^,  Petermanns  Erg.-Hoft  LTi,  S.  '>(). 

3j  WissMANH,  Unter  deutscher  FUgxe  quer  durch  Afrika  188U,  8.  67. 
4)  Haktmanw,  Zeitachr.  d.  Allg.  Erdknnde^  Berlin  18(33,  I,  S.  7. 

n)  PErHfEl.-LoEseuK,  Ivoai  jrr-  xixHlitioii,  ITT.  1.,  S.  53,  84, 
Ü)  Müntz  &  Makcaivo,  Meteorolog.  ZeitBchrüt  1889,  S.  435. 
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sehr  dichte  V  tationsdcckc  schützt  ilic  Verwitteninj^prfxhikte  vor 
(Jen  Tiansportkrultcii  und  erzeugt  dadurch  diis,  als  cu lu n lat i ve  Ver- 
witterung bekannte,  Phänomen.  Während  in  den  bisher  lieHohriebencn 
Fadesbenrken  eIb  Yerwitteriuigsprodukt  eisenhalt^er  Gesteine  eio 
gelb  oder  braun  gefärbter  Lehm  enlttefat,  l»ldet  sich  in  den  Tropen 
eine  n>th  j^efärbte  Masse ,  die  man  wotr^n  ihrer  ziegelrothen  Farbe 
und  weil  sie  eelegcntiich  auch  zur  Backciteiuiubrikation  benutzt  wird, 
als  Laterit  beseichnet  hat  Der  Name  wurde  im  Jahre  1807  von 
Bucha  N AN  ')  für  Vorkommnisse  in  Sfidindicn  gegeben,  und  wir  müssen 
daran  festhalten,  dass  die  dortigen  Latente  als  die  Oripnal^csteinc  zu 
betrachten  sind,  und  das»  ilirc  Eijronschaften  Tiiüssj^ebcnd  sind  für  die 
Ciiarukteristik  uud  Diagnose  dessen,  was  iimn  uis  latent  bezeichnen 
darf.  Weder  die  Eisenooncretionen,  noch  das  aeilige  Gefüge,  weder 
die  Lagerung  noch  das  Alter  ist  weseiitli^  ffir  die  Bestimmung  eines 
I^aterits,  sondern  Laterit  ist  ein  d urch  Bisenoxyd  rotn  ge- 
färbtes Verwitterungsprodukt. 

Wie  bei  allen  Verwitterungsprudukteu  kann  man,  solange  die- 
selben noch  über  und  neben  ilurem  Mutteiigestein  liegen»  solange  sie 
auf  erster  I^gerstStte  sind,  auch  genau  feststellen,  aus  welchem  Ge- 
stein sie  durch  Verwitterung  enl.stmiden  waren.  In  solchen  Fällen 
kann  man  das  Wort  Laterit  als  Ergänzung  des  pctrographischcu  Namens 
brauchen  und  von  einem  Gramtlaterit,  Gneisslateriti  Basaltlateri^  Sand- 
steinlaterit  sprechen,  oder  diese  hängenden  Verwitterungi^esteine  da 
lateritisirten  Granit  ete.  bezeichnen. 

Schwieriger  wird  es  aber,  wenn  (hi.s  Verwitternngsprudukt  von 
seinem  Muttergestein  durch  Denudation  entfernt  und  uu  einem  anderen 
Ort  abgelagert  worden  ist  In  solchen  Pillen  wird  es  oft  unmöglich 
das  Muttergestein  mit  Sicherheit  /.u  bestimmen,  und  dann  empfiehlt 
esj  sich,  wie  es  die  ostindischen  (Geologen  -)  schon  lange  thnn,  das 
Wort  Laterit  für  alle  rothgefärbten  Alluvionen  anzuwenden, 
mögen  sie  in  einem  Flussthal,  auf  einer  Steppe,  oder  im  Litoraigebiet 
abgelagert  w<irden  sein. 

Mit  Foijte')  unterscheiden  wir  also  1)  Plateaulaterit,  das  ur- 
sprüngliche Verwitterungsprodnkt  unf  erster  Lagerstätte  und  (javon 
allgeleitet,  2)  Terrassenlaterit,  8)  Thailaterit,  4)  Seelaterit  und 
fügen  dam  noch  5)  den  Dunen  laterit  (Teraisand)  an  den  Kfisten 
und  den  Meercslaterit,  in  den  Deltas  tropischer  Flüsse  und  im 
Gebiet  des  Continent^ilschlammes,  auch  l^othsehlanim  {red  mud)  g^ 
nannt,  den  wir  im  Abschnitt  ,4''lachs('e"  schildern  werden. 

1)  der  Laterit  auf  erster  Lagerstätte,  Plateaulaterit  nach 
PooTB,  findet  sidi  tm  gamsen  Tropenland,  und  bisweilen  auch  ausser' 
halb  der  Wendekreise.  So  hat  ihn  PECHUEii-Ix)E8('HE  vom  Capland 
beschrieben,  S^t  fTunt  von  Nnnlnmerika und  in  der  Nähr  von  Balti- 
more sali  ich  Aufsciiiüase  an  der  Eisenbahn,  die  allem  Anschein  nach 


1)  Francib  Büchanak,  Joumey  froni  Madra«  through  Mysoro,  Canara  and 
Mslabfir  lft07,  II,  B.  440.  (later  der  Ziegelstein.) 

Bl'cuakan  HamiliXon,  Mem.  (^boL  Burvey  of  ludia,  I,  S.  285. 
FOOTK,  Horn.  G«oL  Sarwy  vi  India,  XII,  8.  201,  1876. 

2)  Blanfobd  k  Meducott,  Ctooloej'  of  India  IfT't 

3)  Mem.  GeoL  Survey  of  India,  XXIV,  1800,  3.  Geulugy  of  &  Malabar,  b.  3. 

4)  St  HuvT,  Amerib  Joomsl  lfi74,  B.  ML 
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lateritii^che  Verwitteraog  zeigten.  Laterit  *)  findet  sich  an  der  Küste 
von  Pt.  de  Galle  wie  2000  m  hoch  bei  Dardsrhiling  im  Himalaja,  und 
auf  dem  2500  m  hohen  Petrotallagalla  auf  Ceylon.  Der  fliseogehalt 
des  verwitternden  Gesteins  ist  die  Quelle  für  den  Eisenrnchtfaum  des 
VerwitteningsprodiiktoK.  Denhslb  ist  der  Latent  im  Allgemeinen  um 
so  röthcr,  je  dunkler  das  MuttorgcBtein  war.  Wenn  eiHenroicho  und 
eisenamio  Grstfiru'  mit  (inander  wochseüageni,  so  zei^t  auch  das  ver- 
witterte Latcritprodukt  dunkelrothc  und  hellrothe,  s«i^r  auch  gelbe 
Sdnohten  in  entsprechender  Weehsellagenmg.  Der  uUmmerBohiefor 
am  Nwdabhang  von  Dardschiling  gegen  das  Thal  des  Rundsdieet  hinab, 
der  fast  aus  reinem  Glimmer  he^^telit ,  vorwittert  zu  einem  graugelben 
Pulver,  während  600  m  höher  im  Cimrchhill  Park  ein,  aus  dtmkleren 
und  helleren  Gneissbänken  bestehendes  Gestein  zu  einem,  aus  ab- 
wechselnd rothy  grüngelb  und  bninngefKibten  Schichten  bestehenden 
Laterit  eersetst  wird.  Wie  wir  noch  su  zeigen  haben,  sprechen  manche 
Beobachtungen  dafür,  dass  das  Eisen  in  den  Latente  n  vi^'lfach  wandert, 
sich  au  der  Oberfläche  oder  in  Ooncretionen  anreichert  und  dadurch 
die  ursprünglichen  Zustände  verhüllt 

FOr  die  Beortbeilang  lateritischer  Verwitterungsvoiig&ige  genügt 
es  nicht  nur,  die  verschiedenen  Verwitteningsstadien  zwischen  dem 
gesunden  G'-stein  in  der  Tiefe  und  dor  am  ni(Mst<>n  umgewandelten 
Oberflächenschicht  zu  veigleichcn,  souciern  Voraussetzung  ist,  dass  die 
ganse  seraetete  Gcsteinsmasse  von  unten  bis  obm  dost  diesdbe  petro- 
graphische  Beschaffenheit  gehabt  habe.  Ein  gutes  Beispiel  dieser  Art 
bietet  der  I)ekhantrap[>  (Basalt)  wie  er  in  der  Umgebung  von  Bombay 
vielfach  aufgeschlossen  ist.  Da.s  hlauschwarze,  musclieiig  brechende, 
Gestein  wird  von  feinen  Spalten  durchsetzt,  längs  deren  die  Aufäa^e 
der  Tjsteritisirung  leicht  «i  eritennen  sind.  Zuerst  bildet  sich  ein 
schwadi  brnunlich  gefärbter  Saum,  der  sich  durch  seine  hdlere  Farbe 
detttlirh  vni)  lern  dunklen  Trapp  abhcl  t,  ohne  da.'^s  er  eine  wesentlich 
geringere  Härte  besass«'.  Die  Verwitleruugszone  winl  immer  i-nt- 
schiedener  dunkelbraun,  uuii  duiuit  vermindert  sich  die  ilmtc',  ullmälig 
erhält  sie  eine  braunrotbe  Faibe,  wird  weich  und  serreiblich  und  von 
erdiger  Beschaffenheit.  Dass  diese  Art  der  Verwitterang  eine 
specifische  FestJand.sersrhcinnnir  i-^t,  kann  man  leicht  beobachten,  wenn 
man  die  am  nahen  Strande  anstehenden  Trappfelsen  vergleicht  und 
dort  zwar  stark  zersetzte,  aber  keineswegn  braunroth  verwitterte  Felsen 
bemearkt.  Der  gelbbraune,  nach  tjhea  braunroth  werden^  Tn^phterit 
erreicht  an  manchen  Aufschlüssen  bei  Worli  eine  Ti^  von  10  m  und 
wird  überlagert  von  dem  Endprodukt  der  Lateritisinmg,  einer  etwa 
1  m  mächtigüo  breccienartigen  Eisenschicht  Dieselbe  scheint  aus 
1 — 2  cm  grossen  eckigen  dunkelbraunen  Eisenstückchen  su  bestehen, 
die  durch  grosse  Hitse  aneinander  geschmolzen  sind  —  aber  in  Wirk- 
lichkeit ist  es  ein  eisenreiches  «eiliges  härteres  Gerüst,  aus  dessen 
ZwiKchenrfiumen  die  weicheren  Thon-  und  Sandmassen  herausgewaschen 
wurden. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  Tuffe,  welche  mit  den  Trajtp- 
decken  bei  Bombay  wecheeilagern,  nicht  in  Laterit  verwanddt,  sondera 


1)  J.  Waltueb,  Verb.  d.  U«.  tür  Erdkunde   Berlin  löäU,  Üo.  1,  Ü,  2. 
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in  eine  olivgrüne  oder  gelbbimime  Masse  zersetzt  worden,  auf  deren 
Kluften  diiukclbraune  Eisenmangananflüge  zu  orkrnnen  sind. 

Wenden  wir  uns  jetst  den  Gneise-  und  Granitgebieten  Südiudiens 
und  Ceylons  jni|  so  finden  wir  hier  Lsitorit  als  verwütemnondeoke 
weit  verbreite!  V.  Richthofen  führt  die  hohe  Fru(  litU  irkeit  Oeylons 
auf  den  Lateritbodcn  zurück  und  befichreibt  die  dortigen  Vorkommnisse 
genau.  An  günstigen  Aufschlüssen*)  kann  mnn  15  m  tief  die  Gneiss- 
latcrite  beubachteu  und  an  frischen  Eüsenbahudurchschnitten  (e.  £.  bei 
Ht  Lftvinia)  die  fibereinanderfolgenden  Zersetrangsatadien  dentlieh  ver^ 
fo^^.  fVeilich  lässt  sich  bei  der  vorherrschend  horizontalen  Lagenii^ 
der  Gneissschichten  nicht  mit  aller  EntRchiedenhoit  K^haupten,  dass 
die  übereinander  Uzenden  Zonen  ursprünglich  alle  dieselbe  Beschaffen- 
heit hatten,  doch  ist  solches  sehr  wahrsoheinlidi.  Bei  Mt.  Levinia 
finden  wir  folgendes  Profil: 

Oberfiäishe:  Zelliger  eisenreicher  Laterit  von  canninrothcr  imd 
brauner  Farbe.  Zwischen  einem  Netzwerk  von 
hartem  eisenschüssigen  Material  liegt  weicher  ser- 
reiblidier  Ooker,  der  von  dem  Regen  leiolit  hw- 
ausgewaschen  wird, 
1  m  dunkelrother  homogener  Laterit,  mit  braunen  Eisen- 
rinden auf  den  Spaltflachen,  ziemlich  fest» 

j  ™  ganz  mürbes  eiwnreiches  Gestein,  die  Aussenaone 
j  ^     der  Brocken  ist  ruthlioh,  der  Kern  ockeigelb, 

1  m     röthiichcs  oonsistMteres  Gestein,  mit  gelblichem 
Bruch, 

1  m     gelbes  Gestein  mit  wdasem  Bruch, 

1  m     gelblichen  Gestein,  in  dem  die  Quarse  zu  aer> 

bröckeln  begirmcn, 
1  m      wenig  verwitterter  Gneiss.  Auf  den  Bruchlläohon  be- 
merkt man  kaolinisiii«  Feldspäthe.  Die  Kluitiiachen 
amd  mit  bmunoB  dfinnen  Eueniindtti  fibenragen. 
Es  ist  leicht  verstandlich,  dass  diese  venoUfidenan  Lntoit- 
Varietäten  als  fortlaufende  Entwicklungsphasen  eines  Verwittcnrngs- 
vorga^es  betrachtet,  au  einer  etwas  weiten  Fassung  der  Diagnose 
ein«  Lateritgesteins  führen  mflsficn,  denn  es  ist  nidit  an  entscheiden, 
ob  die  eine  Abart  typischer  ist,  als  die  andere.  Demgemäss  bestimmen 
auch  die  indischen  Geologen  ^)  latent:  als  ein  porSses  thoniges  Gestein 
von  hohem  Eisengehalt,  welche» 

15 — 35*/(,  metaüiüchcö  Liscn  und 
21^50%  Eisenoxyd  enthalten  kann. 
Die  Farbe  des  I^terit.s  ist  meist  rotb,  brann  und  gelb  gefleckt 
und  oft  bestellt  ein  erheblicher  Thcil  ans  weissem  Tlion.  Die  dunkleren 
eisenreichen  Partien  sind  härter,  die  helleren  weicher,  und  weixien  leicht 
ausgewaschen,  so  dass  die  oberste  Schicht  ein  zelliges  Gefüge  erhält. 
Baa  ESsen  tritt  in  rothen  oder  braunen  Adern,  Nestern,  Conoretionen, 
ja  sogar  Oolithkomeni  auf,  und  nach  Mau^^)  kami  der  Mangan- 

1)  V.  KlCHTHOPur,  Zeitsdlr.  d.  d.  gcoL  Cks.  1860,  S.  d2fti 
21  J.  Waltheb,  da».  1889,  S.  :m. 

3)  BLAifFOBO  &  BlEDiicoTT,  ÜeoL  of  India,  1,  ti.  348. 

4)  Haulr,  Ree.  G«oL  Sorvvj  of  India,  XXII,  L,  a  4. 
Wallhcr,  WakiHMig  Ib  dl«  Qeolosie.  ffjf 
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gehalt  ziemlich  bcdciitcDd  sein.  Dn»  Eisen  reichert  sich  UiKnl  an  und 
dafür  werden  andere  Stellen  eisenänuer.  In  manchen  LatenU>n  findet 
niuu  uari^elniüäbiK  gewuadeue,  hin  3  cni  breite  llöhren,  meint  veilikal, 
Mltener  m>ruoiitu  gerichtet  An  der  AtmoBphire  erhirtefe  der  in  der 
Tiefe  weiche  Ijiiterit  und  bedeckt  sieh  mit  einer  Rinde  von  braunem 
Limonit,  Bald  ist  diese  Kruste  so  dicht,  das  alles  darauf  fallende 
Wasser  sofort  einsinkt^},  bald  hält  ein  hoher  Thoneehalt  das  Wai^tier 
jmrück  und  UUwt  sieh  rothe  schlammige  Pfützen  oilden.  Zwischen 
Kattun  und  Pt  de  Galle  aidit  man  häufig  AufaeUfiflee  wo  inncihalb 
der  zersetzten  Lateritmasse  noch  einzelne  unverwitterte  Gneisskenie 
von  1 — 2  m  Durchmesnor  liefen.  Ihre  Schichtung  stimmt  vollkommen 
überein  mit  der  RichtuuK  sandiger  Streifen,  weiche  den  Latent  durch- 
siclien  und  deren  Ikitat^ung  am  qu&TwMtm.  Zumm  dentHdh  la  ver- 
folgen ist.  Jene  Blöcke  sind  demnach  nicht  Gerolle,  welche  dem 
Latent  eingefügt  wurden,  denn  solche  fehlen  allen  primären  Zersetzungs- 
lateriten.  Aus  ')  Gneisa  entsteht  Latent  rnirh  in  Travancore;,  Malabor» 
Nilgirifli  öhevaroys,  Kumool,  Cuddapah  und  JJekhan. 

Der")  Syenilffranit  und  Amphibolit  der  Nil^ri  verwandelt  sieh  iu 
eine  trockene  zern^bliehe  Subetanz,  dann  in  eine  weiche  Erde.  Die 
Hornblende  wird  zu  rothcm  Ocker,  der  P'eidspath  zu  Kaolin,  die 
Granaten  zu  rother  Erde.  Der  Quarz  wird  zerreiblich,  die  so  gebildeten 
Massen  haben  oft  über  15  m  Mächtigkeit  Die  Zersetzuiig  schreitet 
andi  ahne  Lnftautritt  unter  dieeen  Schichten  noch  fort  Qnarsginge 
■etsen  unverändert  in  die  seiBetste  Masse  hindn  fbrti  Fddspathgiqge 
aber  werden  zu  blendend  weissem  Kaolin. 

In  Bcnguct  *)  und  anderen  Orten  auf  Lu/on  wird  die  oberste  Lage 
des  Bodens  von  einer  sehr  verschieden  mächtigen  Schicht  brandrother 
thoniger  Erde  gebildet,  die  obgleich  an  vielen  Stellai  und  so  nament- 
lich in  Mancayan  ihre  Entstehung  durch  Ver\ntterung  eines  stark  eisen- 
haltigen Granits  äusserst  deutlich  erkennbar  ist,  doch  sicherlich  an 
manchen  Stellen  Meeressediment  und  wahrscheinlich  neuen  Ursprungs 
ist  Dies  wird  durah  die  Uel>erlagenmg  auf  einem  dichten  Kcrallen- 
kalk  und  das  Vorkommen  von  Meerespetrefakten  im  Thal  von  BeogiMt 
bewiesen.  Diesem  rothen  Thon  ist  oft  eine  ^Tpn<re,  bald  feinerem, 
bald  gröberen  Sandes  bei^^emengt  und  er  geht  dann  gern  über  in  einen 
ziemlich  festen  veräteinerungsleeren  Sandstein. 

Der  Gzamt  faüdet  auf  Bangka*)  einen  quanhaltenden  plastischen 
rothlichen  Thon  und  enthält  keine  Eisenooncretionen ;  der  Thonschi^er 
bildet  einen  reinen  plastif^chen  Thon  und  oberflächliche  Lagen  von 
Eisenooncretionen  unü  zelligen  l^atent blocken.  Der  Sandstein  zerfällt 
zu  Sand;  zum  Theil  aber,  besonders  in  Wechselläj|erung  mit  Thon- 
sdiiefem  wird  er  von  eisenbaltenden  Wissem  inbibirt,  dsduroh  etwas 
eisenschüssig  und  bildet  dann  auch  an  seiner  Oberfläche  Eisenoon- 
cretionen (quarzitische  Sandsteinlaterite).  Reine  Quarzite  oder  Felsit- 
schiefer  hing^en  verändern  sich  blos  mechanisch,  in  Stücke  zerfallend. 
Während  auf  Langka,  Billiton,  Singapore  und  Riouwe-Lingga  Luterit 
voritonunt»  fddt  er  auf  den  fibrigen  Inseln  des  malayischen  Archipels. 

1)  PBaBüBL-Lonom,  Amfauid  1884,  S.  426. 

2)  Kixo,  Ree.  Giwl.  Sur\ov  of  Imlia,  XV,  S.  90. 

3)  Bkkza,  Bef.  Noue»  Jahrb.  fOr  Min.  1838,  S.  713. 

4)  Sempkr,  Z.  fOr  Allg.  Erdkunde.  Berlin  1862,  &  84. 

5)  IH.  Poscwm,  PeteimaniiB  Mittfa.,  XXXIII,  a  23. 


.  Kj  ^  .d  by  Google 


Da»  TropeoUnd. 


807 


Dat>  1)  l(!tzt<>  Stadium  der  Zersetzung  der  Granitfelsen  !)ci  Rio  ist 
eine  rothe  Erde.  Dieselbe  hnt  die  Eigenthümlichkeit  Ahhänge  von 
70 — 80*^  zu  bilden,  ohne  zu  rutschen.  An  W^durchschuitten  ist 
adittdige  Absondenmg  des  Geetdüs  so  beobaohten,  StOok«  von  nielmraii 
Piusen  haben  einen  unzersetzten  Kern. 

Nach-)  BohrverBucheti  in  AiToio  do»  Ratos  (Bnolien)  ist  der 
Schiefer  bis  zu  120  m  zersetzt. 

In")  der  Kolonie  Dona  Francisca  sehen  aus  der  Elbene  Hügel 
heraus,  bestehend  aus  einem  halbverwitteiten ,  leicht  in  sebarikantige 
kleine  Blöcke  brechenden  Gestein  von  schwärzlichbrauner  oder  grauer 
Farbe  mit  gelblichen  oder  ledorfarb<*nen  Verwitterungen.  Bei  anderen 
sieht  man  noch  deutlich  bis  auf  eine  Tiefe  von  10  m,  dass  sie  das  Pro- 
dukt der  Yerwittemng  einer  groben  krystalllniBofaen  F^NDMaae  aind. 
Mdbrfach  enohcant  auch  wohl  noch  ein  Stück  des  ursprfin^iohen 
Felsens  in  wenig  verwittertem  Zustande,  aber  nach  seinen  Begrenmngcn 
ohne  beistimmte  Umrisse,  und  so  lose  zusammenhiogend,  dass  es  unter 
dem  Druck  der  Finger  zerbröckelt 

Rothe*)  Stainmiefaen  sind  dem  ganzen  QeUet  des  Gasellenatromea 
im  Süden  der  weiten,  von  den  Dinka  bewohnten  AUavialniederung  am 
tmtersten  Ijaufe  seiner  zahlreichen  Tributare  eigen  und  erscheinen  häufig 
auf  stundenweite  Streckeu,  eben  wie  eine  Tischplatte,  kaum  Bisse  dar- 
bietend und  hin  und  wieder  in  muldenförmigen  Senkumn  und  anage- 
witterten L<>chem  kleine  Begentümpel  entluiltendi  wdohe  stets  mit 
einer  borlL  t  intereasanten  periodiadien  Waaaerv^tetion  bedacht  au 
sein  pflegen. 

Die  weite  Verbreitung  des  Luterits  in  Afrika,  wurde  durch 
BOCBOXEStf  Y.  DAXKXtMAlXS,  QVBBBFEVÜ,  IJOSZ,  MOBTEIBO^  FSCDUBIr 
LoESCHE,  BrAinJIY)  Wxbbmann  und  andere  Reisende  festgestdUt 

Dass  ein  so  weitvorbrfitr tos  Gebilde,  wie  der  Laterit,  nicht  be- 
ständig an  seinem  Bilduugsorte  bleibt,  sondern  durch  Erosion  und 
Deflatum  leicht  denudtrt  wad  an  anderai  Ijiganrtitten  abgelagert  wird, 
bedarf  keiner  B^^ndung.  Hierin  aber  liera  die  Schwierigkeiten  fflr 
die  Erklärung  so  mancher  machtiger  Lateriwiger,  deren  Ursprung  noch 
rathselhafi  Ist. 

2.  Der  sogenante  „Hochebenenlaterit'^  Indiens  ^)  findet  sich  dort  in 
iadirten,  bis  40  km  breitm  and  50  km  lai^n  Decken  von  16—  60  m 
Mächtigkeit  in  600 — 1500  m  M<>ereshöhe.  Er  fiberlagert  in  Bündel- 
khund  Basalt  oder  Sandstein,  und  kann  nicht  äbeiall  ein  in  sidi  aer- 
setztes  Gestein  sein. 

Bei  Umballa'')  in  Nordindien  fand  man  thonigen  Laterit  noch  in 
130  m  Tiefe,  in  den  Rajmehal  Beigen  lat  der  Laterit  bis  60  m 
mächtig  und  liegt  noch  in  200  m  Meereshöhe. 

Während  der  H(K'hel>enenIaterit  in  manchen  Fallen  eine  durch 
cumulative  Verwitterung  entstandene  Decke  sein  mag,  ist  der  in  Indien 
weit  verbreitete  «Tiefebenenlatecil^  stets  ein  umgelagertes,  durch  Trans- 
port auf  aecnnd&re  Lagerst&tte  verfrachtetes  Qebilda   Er  bildet  meiat 

1)  Ueusseb,  Z.  d.  deutsch,  geol.  (Jcs.  185b,  8.  4Hi.   2)  Derby,  Americ 
JomiMl  1884,  I,  8.  138.    3)  Kkrplin.  Z.  fOr  Erdkunde.    Berlin  1872,  S. 
4)  ScHwr^ypiTR-m,  diu».  1872.  5^.  5)  Ri.anford  &  MEni.icoTT,  freol.  of  India, 

S.  354,  3ÖD.  ö)  Looiw,  t^.  J.  OooL  8oc  iö7k{,  S.  199.  7)  Ball,  M^m.  GeoL  of 
iBdta,  XIU,  II,  68. 
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Terrassen  am  Fiisne  kiystallinieclicr  Gebirge,  erhält  viele  Rollstücke  nnd 
erreicht  eine  Mächtif^keit  von  1-12  m.  Bald  ist  er  sandig,  bald  bildef 
er  durch  Vorwiegen  von  Geröilen  ein  rothes  Conglomcrat.  Bei  ^) 
Banooorah  «And  Sem  Lateritconglomerat  sandige,  thonige  Lager  von 
mehreren  Fuss  Dicke  eingelagert.  In  dem  Maasse  als  man  siob  dem 
Gn(.'i<^^^irf'biet  nähert,  nimmt  die  Zahl  und  Grosse  der  Qimrz-  nnd  Fcld- 
spathgeröUe  zu.  Für  die  reccnte  Bildung  dieser  Congiomerate  spricht 
es,  dass  man  darin  Stein  Werkzeuge  in  Südindien  gefunden  hat 

Das*)  Platean  von  Boala  an  der  Bai  von  Loango  beatdit  haupt- 
sächlich aus  einer  milden,  lebhaft  totken  Thonerde,  in  welcher  al^o- 
roUte  Stücke  von  Quarz  und  QTinr/snndstein,  «owif  Hnuineisenstein  in 
bis  centnerschwercn  Blocken  eingebettet  liegen.  Diese  Ablagerung  er- 
reicht au  der  Küäte  eine  Mächtigkeit  von  60  m. 

Die  in  allen  Lateritaebieten  vorkommenden  Branneiaeasteine  sind 
trotz  ihrer  oft  runden  und  glatten  Ol>erfliohe  keine  RoUblSdc^  acmdem 
durch  Diagenese  eptstandcne  Concretionen.  Wir  halben  schon  mehr- 
fach betont,  dass  der  Eisengehalt  der  Latente  so  grossen  Schwankungen 
unterworfen  ist  nnd  eine  so  sonderbare  Vertheilung  erkennen  läast,  dase 
man  eine  Wanderung  der  EinenHalzc  im  Latent  annehmen  muss.  An 
einer  Bohrung  bei  Mtola  beobachtete  Bianford») 

Tiefp  in  m :  Eiaengehalt  in  "/o^ 

circa  1    m  24,5  »/o 

»    2,5  m  18,7  „ 

»4m  15,3  „ 

1^    5   m  16,1  „ 

6,5  m  10  „ 

-  ^  *" —  Grundwasserstand  —  ^'^ 

9   m  4,8 

»  10  m  4  „ 

12  m  5|3  ff 

a  13  m  3,8  „ 

»  16  m  4,4  „ 

»  18  m  7,1  „ 

n  20  m  6,6  „ 

ff  22  m  5,6  „ 

Manchmal  steigt  der  Eisengehalt  des  Latente  so,  dass  et  hat 

nur  aii.s  f^isenconcretionen  besteht  So  bei  Midnaporc,  wo  die  ganse 
Masse  aus  1—  B  cm  grossen  Knollen  jrnsnmnicngcsctzt  ist.  Diese  Knollen 
bestehen  aus  conceatri^chen  ciHcuächüääigeu  Sandhchichten  mit  einem 
sohwaraen  fiüsenkem. 

Nördlich  von  Timbuktn  unter  16  30'  N.  Br.  fand  Lenz  das 
erstf  Latrritirestein  bis  ßasiknmmu.  Er  ist  hier  ein  stark  eisenHchüssiger 
sundiger  Lehm,  in  welchem  sehr  gimbc  Kuolleu  von  Brauneisenstein 
eingebettet  liegen.  Erreichen  dieselben  die  Oberfläche,  so  zerfallen  sie 
leimit  in  bohnen*  bis  nuasgrosse  Kömer  mit  abgeglätteter  Oberflaehe, 
die  atellenweise  in  groaser  Masse  den  Boden  bedecken. 


n 


n 


1)  BLAHFOltn,  Hem.  GeoL  Sorvcy  of  India,  I,  8.  26& 

2)  PErnüRT-  LorsrnE,  Das  KTnhiL'cbict.  Pctorroanas  Mltth.,  Bd.  XXlll,ä.  11. 
i)  BlawfokDj  Mem.  Oeol  tiurvey  of  India,  I.  8.  291,  271. 
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Die  zersetzten  Lateritmassen  sinii,  wie  PECHUEirLOESOBE  ^)  zu- 
erst betont  hat>  an  den  Berggehängen  in  einer  abwSrte  gleitenden  Be- 
wegung b^grifteni  und  numdw  StraktureigendiuniHobkeiten  dfirften  sieh 
^ttftiis  erklären. 

3.  Aber  nicht  nur  die  Schwerkraft  veranlasst  eine  beständige  Um- 
lagening  der  Lftterite,  sondern  &oeion  und  Deflation  bemächtigen 
sich  leicht  des  verwitterten  Materials,  um  es  anderswo  abzulagern. 

Die  vornehmste  TranRportkraft  für  die  tropischen  Latcrite  ist 
das  fliessendc  Wasser,  und  längs  der  meisten  Bäche  und  Flüsse  findet 
man  Thallaterit,  d.  h.  Gesteine,  weiche  von  ihrem  Ursprungsort  ab- 
gehoben, verfrachtet)  gesondo^  und  wieder  abgelagert  wun&L  Wfihrend 
(I(T  Regenzeit  sind  viele  Bachbetten  mit  rothbraunem  Idbn^em  Wasser 
erfüllt ,  das  grosse  Mengen  von  Lateritschlamm  ans  den  Gebirgen 
entführt.  Der  Schlamm  des  Congo,  des  Amazonas,  des  Kodavari, 
Kritichna  und  Cavcri,  des  Menam  und  anderer  tropischer  Flüsse,  ist 
während  der  Begenaeit  (»annroth,  nnd  in  ihrem  Uebersohwemmungs^ 
gebiet  aetit  sich  rother  Schlamm  und  rother  Sand  m  horiaontalen  Schich- 
ten nieder. 

Wer*)  die  Wasserläufe  des  tropischen  Afrika  während  der  Kegen- 
leit  gesehen  hat,  wenn  sie  ihre  liodiangesdiwonenen  tehniluh^Mi 
Fintben  in  das  Meer  wälzen,  kann  ermessen,  wddie  ungeheure  Mrage 

festen  Materials  aus  dem  Ijande  dem  Flnssgcbiet  und  dem  Ocean  zu- 
geführt wird.  Entsprechend  der  nach  Jahreszeiten  wechselnden  Wasser- 
menge und  Triebkraft  der  Flüsse,  je  nach  gegebenen  Unebenheiten 
des  Flueebettes  u.  s.  w.  wird  der  Transport  nnd  die  Anfberdtni^  der 
Lateiite  sehr  yerwi<^elt  Die  Ablagerungen  werden  sowohl  neben-  und 
hint*»rcinander  ^vie  auch  fi^^ füreinander  in  kurzen  wie  langen  Zeiträumen 
verschiedenartig  ausfalii u,  einen  Wechsel  dünner  Lagen,  oder  überwie- 
gende Anhäufung  grober  und  feiner  Massen  bedingen.  Der  Congo 
floss  einst  auf  weite  Strecken  40 — 50  m  höher.  So  finden  sich  jetat 
in  den  Seitenthalern  Ablagerungen  von  Latent,  die  in  einstigen  Fluss- 
buchten  während  des  Hochwa-ssers  gebildet  worden  sind.  Schichten 
von  leicht  verkittetem  Sand,  sowie  Bänke  von  reinem,  gicichmässig 
gefirbtem,  dichtem  Latent,  nnd  wieder  ein  Qemenge  von  bdden,  oder 
dünne  Schichten  in  Wechsellagerung  werden  fiberall  beobachtet.  Zu- 
weilen sind  die  während  der  Trockenzeit  cntblosten  Schichten  des 
liaterite  unter  dem  Einfluss  der  Sonne  geborsten  und  in  eckige  Kuchen 
zerfallen,  deren  Zwischenräume  durch  eine  spätere  Hochfluth  wieder 
ausgefOllt  wurden.  Manche  der  vorsugsweise  aus  Banden  bestehenden 
Theile  der  Bänke  haben  ausgezeichnete,  regelmässige  Wellenfurchcn 
bewahrt,  welche  genau  denen  gleichen,  die  auch  heute  noch  der  ^^^ind 
auf  den  trocken  gelegten  Sandmassen  des  Strombettes  hervorruft  Die 
weehsdnde  Ansbreltnng  und  Dichtigkeit  der  Sdriditen  giebt  Kunden 
wie  manmdilaltig  einst  die  Eochfluthca  angetreten  sind.  In  der 
Gegend  von  Kaluba  bis  zum  I^uoschifluss ,  wo  ehemals  der  Congo 
strömte,  finden  sich  verschiedene  Thälchen  mit  sehr  mächtigen  Ablage- 
rungen von  dichtem  Laterit.    Dieser  steckt  voller  Gerölle;  über  dbn 


1)  Pbcwdkl-Lobschb,  Aasland  1884,  8.  401. 

2)  O.  Lenz,  Timbuktu,  TT,  S.  101. 

3)  PüCRUBuLoBSOHE,  l  c.  1884,  B.  422,  406. 


Digitized  by  Google 


810 


Dm  TropenlADd. 


Yelalaschnellen  hängt  eine  Konglomeratmasse  mit  bis  kopfgrossen  Ge> 
rSllm.   Bei  Vivi  findet  man  bis  m  150  m  Aber  dem  Oöngo  einen 

zclligcn,  warmgelb  gefibrbten  Latcrit,  in  dem  nuss-  hi»  kopfgrossc  scharf- 
kantige Stucke  von  Quarz  rcgoHos  vort!i<Mlt  sind.  V<  i-sehiedene  Quarz- 
kluinpcn  von  gn)S8cn  Dimensionen  sciiimmern  weiaa  wie  Eisblöckc  auf 
Hoben  und  an  den  Abhangen. 

4.  Wenn  dn  Fluse,  welcher  Lateritsohlamm  ffihit,  in  einen  See 
mündet,  dann  lagert  sich  hier  Seelaterit  ab,  der  sidi  durch  regel- 
mfissig  horizontale  Schichtung  auszeichnen  dürfte. 

5.  Als  zweite  Tiansportknift  für  den  Latent  lernen  wir  den  Wind 
kennen.  Während  der  Rej^enzeit  wird  das  Tropenland  von  solchen 
Wasäermengeu  über»ohüttc't,  das»  der  Wind  keine  deflatircndc  Wirkung 
suflsuüben  vermag.  Dagegen  ist  die  Trockenseit  fSat  die  Deflation  sehr 
günstig,  und  überall  b^^|;nen  wir  ihrer  abtragenden  Wirkung.  Der 
feine  ziegelrothe  Staub,  den  jeder  Wind^toss  aufwirbelt,  wird  oft  für 
den  Reisenden  recht  unk)equem  und  dringt  in  die  wcIhsou  Trupenkleider 
so  fest  ein,  dass  dieselben  bald  einen  rothlichen  Schimmer  erhalten.. 
Wo  aber  das  Land  v^tationsarm  ist,  da  beobachtet  man  wahre  Stanb- 
atfirmc,  deren  transportirende  Kraft  eine  sehr  bedeutende  ist 

Wilhrend^)  eines  Besuches  in  Kuttalain  sah  FooTE  den  r)stliehen 
H  iiizout  oft  wie  in  fjluhendem  Feuerschi  in,  so  lebhaft  beleuchtete  die 
Abendsonne  die  grossen  Nebel  von  rothem  Staub,  welche  vor  dem 
Sfidwestmonsum  bensogen.  Enorme  Flammenzungen  schlugen  empor, 
während  die  nicht  beseliienenen  Stauhnebel  wie  Rauchwolken  aussahen 
und  das  Ganze  wie  ein  furchtbarer  ^^'n1dbrand  aussah.  Diese  Svhd 
von  rothem  Sand  und  rotiieni  Staub  aind  Tiweifellos  die  Quelle  für  die 
Tcraidüncn,  welche  längs  der  Koromandeik  übte  von  Mclmaudai  bis 
Muttopetta  beobachtet  woden. 

Durch  diese  Winde  wird  die  trockene  Oberfläche  dea  I^ndea 

reiufrefe^t,  und  das  ablutirte  Material  weithin  getragen.  Die  Stürme 
wehen  in  Südindien  in  manchen  Jaln-en  4  Monate  lan^  ohne  Unter- 
brechung. Die  hierbei  aufgeschütteten  bundbei-ge  oder  Terais  finden 
sich  vielfach  ün  Unevelly-,  Netlore-  und  Travancoredistrikt.  Die  sild> 
liebste  Tcraiablagerung  findet  sich  nahe  dem  Kap  Komorin,  wo  ein 
schmaler  rolher  Sandbern^  5  0  km  lag  von  einer  wcis^cTt  Küsti  iidüne  Im>- 
gleitet  wird,  ohne  dass  ULirndwo  eine  Verniischun«;  der  i)eiden  Satid- 
arten  einträte.  Bei  Kuttuxikuii  i^t  eine  Teruidüue  von  dunkehHither 
Farbe,  mit  einem  hohen  Gehalt  von  magnetischem  Eisensand.  Dieser 
Sandberg  scheint  theil weise  durch  den  Wind  wieder  abgetragen  worden 
zu  sein,  denn  man  siflit  don  Wurzelschopf  von  Palmyrajialmen  2  3  m 
hoch  vom  Sande  eatblüät.  An  natürlichen  Aufschlüssen  beobachtet 
man  ausgezeichnete  Diagonalsohichtung  in  dem  Sandbei^  mit  stark  ge- 
neigten Schichten  von  dunkelrothem  Lenm.  Die  Hauptmasse  des  Terai» 
hügels  ist  durch  rothen  Lehm  verkittet  und  verfestigt.  Der  Teraiberg 
von  Iddayangndi  ist  80  km  lanfj,  bis  4  km  breit  und  erreicht  eine  See- 
höhe von  60  m.  Der  Taruvai  See  wird  von  drei  Seiten  durch  rothe 
Teraihfigel  umgeben.  Der  Strand  besteht  aus  reinem  rothen  Sand,  be- 
wachsen mit  einigen  Palmen  und  Banianenbaumen,  und  hinter  dem 


1)  FooTB,  Mena.  OcoL  Survsgr  of  lodis,  XX,  I,  8. 8& 
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blau  and  silbern  glänzenden  Seespiegel  tauchten  rothe  Sandhflgel  nnd 
grunc  Palmenwäldcr  auf. 

Der  Ittam<iliterai  ist  ^0  '"[km  gross  und  70  m  hoch,  und  dieJ5c 
grosse  Sandmasse  wirtl  beständig  durch  den  Wind  bew^  und  in  ihrer 
Oberflaohe  verBndert  Am  Fusse  mancha-  Tnan  entspringen  Quellen, 
und  das  im  Sand  circulirendc  Wasser  spielt  wahrscheinlich  eine  grome 
Rdllc  ])c'i  der  VortV^tigung  des  Sandes.  r  Sivalputl^-terai  ist  irmz 
hewaohson  mit  (lorin^rpii!  Gebüsch.  Der  Terai  von  Rjiiakapalleni  nnd 
Muuapad  ihI  durch  Kuik  verkittet,  und  seine  Farl)e  wird  gt^n  Ramuad 
m  immer  blaaeer.  Von  oiKanisehen  Besten  findet  man  im  Teraisaad 
verkalkte  Hol/er  nnd  Landaehneeken. 

Wie  andere  Hnnen,  wundern  auch  die  Terais;  und  zwar  in  Sfid- 
indicn  nach  OSO.  Die  Hügel  von  Ittamoli  wandern  im  Jaiire  10 
bis  35  m. 

6.  Dass  neben  diesen  durch  Deflation  entstandenen  &indablage- 

rungen  anch  rnthe  Lehme  in  den  Tropen  gebildet  werden,  ist  leicht 
vei-stfindlich.  Von  Radschputana  bis  nach  Ceylon  beg^net  man  häufig 
Lüssablagcrungen  von  rothgelber  imd  rother  Farbe,  die  im  Ucbrigen 
dorehaus  den  gelben  und  maunen  ungcschicliteten  LSsaea  der  ansser- 
tropischen  Faciesbezirke  gleichen.  Ein  charakteristmohea  Mcifanal  von 
Lat4>ritboden  sind  die  hohen  Termitoihaafea  von  rothemUlOo,  wie  sie 
sich  in  Afrika  und  Indien  finden. 

7.  Von  den  chcmischeu  Ablagerungeu  des  Tropenlandes  sind 
aaetst  die  QueUabeatae  an  nennen,  über  die  iob  leider  mir  wenige  An- 
gaben habe  auffinden  können.  G.  v.  D.  Borne  ^)  beobachtete  in  Ost- 
afrika haufifr  an  den  Thalgehängen  einen  banknrfi<ren  Snum  von 
recentem  Kaiktuff.  In  den  regenlosen  Monaten  der  Trockenzeit  ver- 
dunstet das  gssammte  QueUwasser  und  die  ,,troolrene  Quelle*  liefert 
lediglich  Kalk.  Auch  der  Gehalt  an  C'hloriden  ist  in  vielen  tropischMi 
Bächen  sehr  gros^q  In  Samba  wird  von  den  Eingeborenen  Salz  aus 
dem  Ciuellwa.sser  diircii  Einkochen  gewonnen,  das  Salz  ist  feinkörnig, 
fast  schwarz,  und  hat  einen  salpeterigeu  Geschuiack.  Salzsecu,  au 
deren  Ufern  au  gewiss«!  Jahresaeiten  Mlskmatai  den  Boden  bedeoken, 
sind  in  Ostafrika  nicht  selten. 

An  der  Sudbai ')  von  Neukalcdonien  entspringen  Quellen  von  33®, 
welche  Magnesiabikarbonat  absetzen.    Sie  konunen  aus  Serpentinfelsen, 

8.  Die  Ueppigkeit  der  tropischen  Vegetation  ist  eine  so  grosse,  dass 
sie  geiadesu  apiiehwörtlich  geworden  ist;  und  die  Annahme  ist  nahe- 
liegend, dass  dieser  reichen  Entwicklung  deR  I*flanzenlebcns  eine  eb^iao 
grosse  Verbreitung  von  Humusabiagerungcn  im  Tropenland  ent- 
spreche. Um  so  bemerkenswcrther  ist  es,  dass  solches  nicht  der 
Fsll  ist  Ein  erfahrener  Kenner  der  tropiaeiiea  KidtorbSden,  WoBiir- 
M.\NN^)  sagt  darüber:  Hnmusböden  oder  Bfiden  mit  hohem  Humusgc- 
halt  werden  in  dt  n  Tropenländern  zwischen  d(»n  Wendekreisen  verhfilt- 
nissmässig  in  geringerer  Ausdehnung  angetroffen,  wie  in  den  ge- 
mässigten Zonen.    Das   Fehlen  giusserer  Mengen  von  Humus  im 


1)  Hripf  vuiii  21.  XII.  1892. 

2)  Wiksmann,  Unter  deut«cher  Flaege,  8.  172. 

3)  Gaanieb,  AmuOes  des  Miuco,  (i.  8er.,  XU,  B.  72. 

4)  WoauHaav,  Tropisclie  Agricultor  ISfö,  8.  laa 
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tropischeil  Erdboden  iat  überall  bemerkbar.  Die  tropischen  BodeQ 
zeichnen  sich,  über  ausserordentlich  grosse  Flächen,  durch  gelbe  oder 
rothe  Fart)e  aus.  Der  prerinpp  Hiimtispchalt  ist  leicht  erklärbar. 
Erstens  führt  die  heisgc,  wasserdampfreiche  Atmosphäre  fiberall  eine 
schDelle  Zoraetsung  orgaiusober  SuWaiueD  mid  eine  baldige  voll- 
ständige Aafl&Ming  derselben  herl)ei.  Metetstarke  Bfiiune  weiohen 
Holzes  pflegen  schon  nach  wenigen  Jahren  zn  zerfallen,  und  jeder  er- 
falirone  tropische  Kolonist  sucht  den  Humus  seines  Ackers  dadurch 
zu  vermehren,  ciuH.s  er  dicke  Stamme  nicht  dem  Feuer,  sondern  der 
Vennoderung  preisgiebt  Die  mtg^eaer  heftigen  und  lange  anhaltenden 
Niederschläge  entführen  leicht  die  vermoderten  Massen  und  nur  ani 
Boden  des  dichten  Urwaldes,  <)<ler  in  stii}j:nirendera  Wasser  kami  sich 
Humus  anhäufen.  Stets  winl  man  in  den  Trüj>enländem  l)enierken, 
dass  die  Flüsse,  zuuiul  iu  der  liegeuzeit  eine  ausserordentlich  schmutzige, 
bis  dnokelbraime  IMung  besitnm,  henOhrend  von  dem  grossen  Gehalt 
des  Waseers  an  Humnssubstaneen.  Trotzdem  also  in  dem  Tropaüand 
ungeheure  Mn^'^en  von  Cellulose  ^el)il<1et  werdpfi ,  so  vermodern  die- 
selben doch  zum  Tbcil  zu  gasförmigen  Zei-äetzuagsproduktcu,  und  der 
fibrig  bleibende  Best  wird  leicht  vom  Wasser  weithin  dem  Meere 
sngeführt. 

Djiss  bicli  in  den  höheren  Gebirgen  der  Tropen  ausgedehnte  Torf- 
Iji^er  finden,  kann  hei  der  dort  herrschenden  niedrigeren  Temperatur 
nicht  überraschen.  Bei  Nuvera  Eilia  auf  Ceylon  2000  m  hoch,  ist  die 
ganse  Senkui^  des  Tiuülieekens  mit  Torf-  und  Hmnnslagem  erffillt, 
welche  an  einaelneii  Stellen  1  m  tief  aufgeschlossen  sind.  Der  sumpfige 
Boderi  f'erreisst  wähn-iK^  (]pt  trockenen  Jahreszeit  in  polygonah  Sjiulteo, 
welche  aUmälig  die  ganze  Uumusmaase  in  vcrtikai  stehende  iSäulen 
zerl^u. 

Auf^)  Java  im  Ambarawathal  eibob  tkk  im  Mai  1838  eine 

1000  m  über  dem  Meere  liegende  swnplige  Fläche  10  m  hoch.  Tiefe 
Spalten  klafften  und  sägten  einen  moorartigen  Boden  mit  vertorften 

Baumstämmen. 

Vom  Gunung  Semem  berichtet  Jünghuhn  *)  wie  der  Urwald  so 
dtoht  war,  dass  kein  Sonnenstrahl  in  die  Tiefe  zu  dringen,  kein  Luft- 
zug die  miasmatischen  Gase  zu  entfernen  vermddite.  Auf  dem  feuchten 
breiartigen  HumuHboder»,  in  dem  der  Fuss  versank,  vermoderten  nn- 
zählige  Pflanzen  und  bildeten  immer  neue  Uumusschiohten. 

Die*)  KaoSle  der  Galewo  Str.  <Nen  Guinea)  sind  eine  «ahra 
Stitte  für  Kohlenbildung.  Sie  sieben  sich  weithin  durch  einen  diohten 
Urwald  und  sind  stets  beschattet  von  den  mächtigen  Baumkronen.  Die 
sumpfigen  Ufer  sind  durchtränkt  von  Wasser  und  entwickeln  eine 
üppige  Vegetation  von  lichtscheuen  Selagincllen  und  Famen.  Bestandig 
fallen  Blitter  und  andere  FflaDsenreste  ins  Wasser,  dessen  Spiegel  nie 
ein  frischer  LuftSttg  kräuselt.  Zuweilen  giebt  auch  der  Uferrand  unter 
der  Vegetation  nach  und  es  versinken  itt'issc  Bäume,  deren  jetler,  mit 
Schmarotzer  aller  Art  bedeckt,  für  sich  allein  einen  ganzen  l)ot;inischen 
Garten  darstellt    Ungeheure  oi^unische  Massen  modern  hier  langsam 


1)  .Iükohtthx,  Neu««  Jahrbuch  für  Bfin.  ISTiO,  S. 

2)  JlTN(UUTHN.  Java,  II,  S.  030. 
d)  äTUnKB,  Gazelle,  III,  2310, 
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oater  wenig  Saueretoffziitritt  und  einer  veiliBltnissinacmig  hoben  oonstMiten 
Temperatur.  Das  Wasser  ist  schwarz  und  trübe,  und  haucht  einen 
widerlichen  Modergonich  aus,  der  die  Bntst  bcong^t.  Sein  Roden  be- 
steht aus  schwarzem  Moder.  In  diesem  Gebiet  war  ein  reiches  Tbier- 
leben  nicht  tu  erwarten. 

Nördlich  von  Lnuda*)  sah  WissMABir  aal  den»  cwisdu  n  Baob- 
."ichliicIitoD  steboi  g^bUebenoi  Latflri%)lalemiretteo,  eine  starke  Hnmn»» 
sciücht. 

Sehr  mteressant  aber  sind  die  HumuHljildungcu  von  ^SüdindieD, 
wddie  der  vielfadi  «usgcsproehenoi  Meinung,  dais  im  TVopengebiet 
Sumpfe  fehlen,  eine  aehr  wesentliche  Einschrankoi^  verleihen.  Wie 
die  Kartf  ^^adlIra  und  Tienrvrllv '■')  TH^trikfs  xnirU  und  wi(!  ich  auf  meiner 
Ochsenwagenreise  von  Maclur.i  nach  Kamuad  und  liamesveruni  kennen 
gelernt  habe,  ist  die  Tiefebene  des  Südindischen  Küstenlandes  mit  zahl- 
losen kleinen  ond  groeaen  Waaaerlaohen  und  Sümpfen  bedeckt  Obwokl 
ich  während  der  trockenen  Jahreszeit  reiste,  so  wand  aiob  der  Weg 
<\nch  hoständig  zwischen  Wasserflächen  dahin,  deren  nH>nistige  Ana> 
düustuDg  recht  unangcuehm  war.  Pahueuwäldchen,  Buschwerk  und 
Wasserpflanzen  umrahmten  die  Sümpfe,  deren  Boden  von  einer 
schwarzen  Humuamaase  halbverweater  Pflanaenreete  gebildet  wnrde. 
Mehrfach  grenzten  gelbe  Sandflfioben  an  die  Sümpfe  und  nach  der 
Karte  zu  urtheilen,  durften  aoob  viele  Tenaidfinen  in  niofaater  Nihe 
ähnliche«  Uumusstätten  hegen. 

Wenn  man  dieae  nniahligen  hnmnsbiklendai  Sümpfe  im  SetüdMn 
Theü  vom  Madnradistrikt  berückBichtigt,  dann  kann  ea  keinem  Zweifel 
unterliegen,  dass  der  im  wefitllchen  Distrikt  so  weit  verbreitete  Regur 
oder  „Cottonsoil"  nichts  weiter  ist,  als  ausgetrockneter  Sumpfboden; 
eine  Meinung,  welche  schon  von  Kusg  und  Foote^)  ausgesprochen, 
woide.  Dieae  Forecher  sagen:  Wae  den  afidindiaeben  BaomwoUenboden 
anlangt  ,  go  halten  wir  denselben  für  einen  sedimentiren  Absiitz 
mischt  mit  oi^anischer  Substana  von  wesentli;  Ii  pflanzlicher  Herkunft 
und  glauben,  dass  derselbe  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  in  Suaewaoeer 
seen  gebildet  wurde. 

£e  mag  aar  Ergänzung  darauf  hingewieeen  worden,  daaa  manche 
Begnrarten  ans  zeraetifeen  Basalt  oder  Schiefer  entstanden  aind, 
immer  aber  verdnnkcn  sie  ihre  aehwarae  Farbe  der  Beimiacbong  ▼ob 
mganischer  Substanz  und  Humus. 

Da  die,  jetzt  von  Regur  bedeckten  G^enden  keine  Sümpfe  mehr 
beaitKen,  so  hat  FooTB^)  daranf  anfmerkaam  gemaehC^  daaa  frftber  an»* 
gedehntere  Wälder  und  grOaaera  NiadeiadilagBmaiigen  dort  vmbaodan 
geweaen  sein  möchten. 

Der  E^ur  ist  in  SüQiudien  weit  verbreitet  und  im  Tritaohioopoly- 
dtatrikt  bebe  leh  vide  adiSne  AnÜBohlflroe  geaehen.  Damadi  kami  ieb 
nur  beetSügen,  was  Blamfobd^)  darüber  sagt:  Der  Rt^fpir  iat  gewfibn- 
Uch  schwarz  oder  blauschwarz.  Nach  heftigen  anrlanorndon  Regen 
verwandelt  er  sich  in  einen  aähen  Sehlamm,  der  8(^ar  für  Fnssgäi^^ 

1)  WissHAirar,  Unter  dcatacher  Flagge  4  i  r  nircb  Afrika,  £1  6a 

2)  FooTE,  Mcm.  (rvn\.  Siin-ov  of  India,  XX,  ItiBä. 

3)  KiKti  aud  FüoiE,  das.  IV*,  is. 

4)  KooTK,  da»,  XVI,  S.  JJa 

5)  Blakfoed,  dM.  IV,  L,  &  IBSL 
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onpanifbar  ist»  nach  längerer  Trockenheit  wird  er  von  fusstiefen  TVodcen- 
rissen  jj^rspalten.  Wülirend  er  in  gewissen  Gehiet<>n  Indiens  sehr 
fruchtbar  ist,  trifft  Solches  für  den  Tritschinopolydistrikt  nicht  ^u, 
denn  er  ist  meist  unbebaut,  und  seine  hügelige  Oberfläche  ist  mit 
medrigem  Oebfiseh  beatanden.  Wo  der  Regur  auf  KreideChonen  lager^ 
sind  gelbe  oder  hellgraue  Thon.schlchten  ihm  eingelagert.  Auf  Gneiaa- 
unterläge  zeigt  seine  Mritrrs-tf'  Schicht  GneissgerdlL  Coooretioneil  VOD 
Kalk  (Kunkur)  trifft  man  nicht  selten  darin. 

Der  iiegur  zeigt  im  allgemeinen  keine  Schichtung,  aber  bei 
NeduvaMet  aah  ich  BSohe,  welche  BeguiscMainiii  traoaportirteD  und 
deoaelben  an  geeigneten  Stellen  in  Schichten  wieder  absetiten.  Der 
Regur  erreiclit  m^hi  eine  Dicke  von  1 — 2  m,  selten  •^'md  Profile  von  5  m 
Mächtigkeit  beobachtet  worden.  Wo  er  sich  an  Gneias  anlagert,  wird 
er  unrein,  es  mischen  sich  sandige  Verwitterui^produkte  demselben 
bei  und  aUmSlig  geht  er  in  Gneiasgnu»  Ober. 

Eine  besondere  Art  organiscner  Ablf^rungen  bilden  die  vege- 
tabilischen Mnsscn,  wi'Jcli«'  ttn  oberen  Nil  sich  aufhanfon  und  dort  oft 


Wasaermaaaen,  welche  die  fiqnatorialen  Nilqnellströme  fahren,  erzeugt 

wihrend  und  nach  der  Regenperiode  ausgedehnte  Ueberaohwenunungen 
besonders  zwischen  7  nnd  N.  Br.  Dieses  Land  ist  grösstentlieils 
AUuvialbodcn,  von  den  Flüssen  al>gehigert  und  wieder  abgetragen,  nach 
allen  Richtungen  durchpflügt  und  wieder  nivellirt,  ohne  jede  neunens- 
werChe  Erhebung  mit  wenu^Bnach  und  kleinen  FUdien  von  Hoch- 
wald bewachsen.  An  den  FlflBaett  wnehem  in  tropischer  Ueppigkeit 
Gramineen  und  Cvperaceen,  PapjTTis  und  and»  ro  Gewächse.  Beim  Ein- 
tritt des  Hochwassers  wird  die  weitverbreitete  (irnf^decke  gehoben  und 
schwimmend  durch  Strömungen  luid  Winde  hm-  und  hetgetrieben. 
Grosae  und  kleine  Graalnadn  gelangen  in  die  Strfimnng  des  Flosses, 
stauen  sich  an  den  Windungen  und  bilden  hier  die  geffirchteten  Oras- 
harren.  Die  goriiif^c  Kraft  der  Strömung  hn'cht  solohf»  Rnrren  nur 
selten  durch,  meist  nmiml  der  Fluss  eine  andere  iüchtuug  und  umgeht 
das  Hiudemiss.  Werden  solche  Grasbarren  längere  Zeit  sich  selbst 
fiberiassen,  so  ndimen  sie  durch  Anhigerung  neuer  Inseln  immer  mehr 
an  Grösse  an  nnd  werden  durch  Schlamm  u.  a.  w.  immer  dichter.  IMe 
Warsein  wuchern  unter  der  Oberfläche  weiter. 

Hunderte  von  Fischen  (Synodontis)  schwimmen  zwischen  den 
Inaebi  umher.  Die  Grasbarren  faulen  leicht  und  enseugcu  dann  einen 
durchdringenden  Modergeruch.  Die  Mächtigkeit  der  Barren  erreicht 
3—6  m.  Der  Boden  des  Flusses  besteht  aus  Schlamm  und  Morast. 
Sobald  eine  grössürc  Barre  frei  wird  und  in  Bew^^g  kommt,  wir^ 
das  Fluss wasser  trüi)e  und  schlammig. 

Die  Ablagerungen  des  Tropenlandee  sind  nsdi  dem  Ge.  agLcn  von 
sehr  wechselnder  Beschaffenheit,  und  wenn  yiele  derselben  auch  durch 
lateritische  Farbe  ausgezeichnet  sind,  so  ist  dieser  Chaniktrr  doch 
nicht  durchgehend  als  Merkmal  anzusehen.  Dag(^u  erhalten  die 
meisten  tropischen  Gebilde  des  Festlandes  ein  besonderes  Gepräge 
durch  Diagenese,  das  swar  nicht  auf  das  Tropenland  heschrinkt  ist» 


1)  FOOTE,  Mein,  f;  S.  India,  XX,  1.,  S.  R4. 

2)  Maiuio,  Mitth.  iieogr.  Oes.   Wieo  1881,  &  284,  i2G. 
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aber  doch  hier  weit  verbreitet  gefunden  wird.  Der  Wechsel  einer 
niedefSQblagsraiolien  Regenseil  vSd  einer  dnroh  sroMe  VeMlaiiBtung 
aosgezeich neten  Trodcenseit  bewirkt  eine  grosse  Veränderung  in  dem 
Grtmdwii-i'^f'rstand,  eine  regelmässig  wiederholte  Wasserdurchtr&nkung 
und  Austrockuung  aller  Alluvionen.  Infolgedessen  bilden  sich  während 
der  Begenzeit  leicht  überall  im  Boden  MineraUösungcn,  deren  Gehalt 
an  geldetem  Material  bei  der  Trockenzeit  veieder  abgeschieden  wird 
Alle  in  Wasser  löslichen  Bodenbestandtheile  werdoo  dadurch  jedes 
Jalir  nnift  Nouc  |j::«'löst  nnrl  wieder  ausgefüllt,  und  müssen  hiorbci  bo- 
stÄudig  im  Gestein  uiu  her  wandern.  Als  eine  j^uige  dieses  Wechsels 
von  I^ung  und  NiedenoUae  betraohte  ieh  die  in  allen  tropischen 
Ablagerungen  nngemein  häufigen  Conoretionen.  Von  Bcng;a]on 
bis  nach  Ceylon  habe  ich  keine  jünpRrf  Ablapenmg  ^eschen,  in  der 
nicht  die  Concretionen  zu  den  charakteristischen  Einschlusnen  geh('>rten, 
und  die  Literatur  enthält  eine  greise  Fülle  ähnlicher  licubachtuogea. 

Die  Concretionen  im  Latent  bestdien  ans  BianneiMnstein,  nnd 
wenn  sie  auch  im  AllKcnioinen  in  den  oberen  Lateritsohichten  irisch 
zersetzter  Gesteine  am  häufigsten  sind,  so  sind  sie  doch  in  allen  Tjflterit- 
gebieten  so  verbreitet,  dsixs  .sie  Wohltmann  •)  gerudezn  als  wesentliches 
Gemengtheii  eines  Laterit  betrachten  möchte.  Bald  treten  sie  als 
Bünder  und  Kester,  Sdinöre  und  Lager  auf»  und  dnrolulebeii  das  Ge- 
stein mit  einem  hüten  Netawerk  nach  allen  Seiten,  bald  sehen  wir 
kleine  und  grosse,  ronde  Eiaeabtode  r^Unisaig  dem  lAterit  ein- 
gelagert. 

Dieselben  Eisenbrode   werden  aus  Afrika  beschrieben.  Die 
iJiider  des  C^w^bietes  sind  von  gelbem  Ldm  bededct,  der  nnge- 
schichtet  und  stai-k  eisenschüssig  is^  und  nicht  selten  Conoretionan  von 

^onigem  Bnuineisenst^in  enthält. 

Klumpen^)  und  ätAcke  eines  mit  blasigen  Hohirüumon  erfüllten 
Eisensteines  lagern  an  uaiu^en  Orten  Westafrikas  in  Menge  und  sind 
den  dichten  wie  Eelligen  Latenten  dgenthumlich. 

In  Hrasilien*)  an  den  Gehafigen  des  Rio  Farana  ist  zn  oberst 
ein  mächtiges  Lager  rothgell>en  Lehmes  mit  vielen  kalkigen  Concre- 
tionen von  beträchtlicher  Härte,  die  sogenannte  „Toscai'  Kaikcoücretioucu 
sind  ungemein  häufig  in  den  Ablagerungen  des  Ganges,  und  werden  hier 
als  „Kankar^'  mler  „Knnkur^  beschrieben Si*-  finden  sich  tief  in  den 
Alluvionen  der  bengnlise^f-n  Khene,  imd  ziehen  schichtengleich  nu"t 
grosser  Heirplmäasigkeit  iIuk  h  die  (aaugesthone  hei  Bcaares.  Sehr  ver- 
breitet bind  Öeptarieu  und  Kulkknollen  auch  iu  den  Kreideablageruugen 
Sadindiens.  KaUcbrode,  Linsen,  Kugeln  von  40  -200  om  Duxämeaser 
sah  ich  in  Menge  i>ei  PamUyi  bei  Kulliguddy  und  an  anderen  Loka- 
litäten, von  d(»rt  beschreibt  sie  auch  Rt^xfohd*)  ausführlich. 

In  Sudindien  (Madura  und  Tioevelly  ')  kommen  die  meisten  Flüsse 
aus  einem  Gneissgebiet  und  führen  daher  einen  blassrothen,  oder  röthlich 


1)  WoHLTMANN,  Tropischc  Agricultur,  S.  140. 

•>)  Len?  Vf  rh.  (1.  Ver.  fflr  Enlkiu..k'.    Berlin  ISTfi,  II,  8.  139. 

:{)  Prch  i  £i,-ivOEaCHB,  Ausland  1884,  S.  407,  424. 

4i  lirtiMKiKTER,  Zcitflchr.  d.  Allg.  Erdkunde.    Berlin  1882,  8.121. 

ü)  Uaadu^  üeL  Meuea  Jahrb.  für  Min.  183»,  &  Ö6& 

ü)  BLAXfOMD,  Mein.  G.  8.  India,  IV,  1.,  B.  m 

7)  Foonc,  MeuL  O.  SL  ladb,  XX,  1,  8.  75. 
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weissen  oder  auch  blassbraunen  sandigen  Lehm,  der  an  manchen  Stellen 
in  reinen  Thon  oder  auch  in  reinen  Sand  ril)ergelit.  Eine  Ausnahme 
bildet  der  Veruduiiatty,  der  durch  ein  mit  typischem  Regur  bedeektes 
Land  fliesst  und  daher  seine  Thalnicdcruugca  mit  einer  dicken  Schicht 
von  Bmnohlflinm  bedeckt  liat  Durch  &e  Rcaurbeunenffungen  wird 
der  an  der  Mfindung  doa  Vaippar  abgeaetete  ScUamm  duiucelinui  oder 
graubraun. 

Da.s  Alluvium  des  Vaigai,  wie  dasjenige  der  nördlicheren  Flüsse 
ist  ein  sehr  sandiger  Lehm,  der  bei  Madura  Kiesel  enthält  und  hei 
Ramaad  ausserof&itlich  aandreioh  wird.  Bißt  und  da  variiron  die 
Absage  in  einen  groben  Grus  oder  leinen  Kies»  Qnarae  und  gerollte 
Kunkur.  T)i\<i  Alluvium  des  Tamhraparni  ist  blassruth  und  sehr  sandig. 
Grosse  Mengen  von  Kaikabscheidungen  (Kunkur)  treten  in  den  Sand- 
bänken bei  Tinnevelly  auf  und  haben  die  Sandschichten  in  ein  hartes 
Gkstein  verfestigt.  Dort  findet  sich  anoh  ein  gneissfOhrendea  Kon- 
glomerat mit  kalkigem  Bindemittel. 

Da  das  Tropenland  einen  Theil  des  Jnhrea  durch  sehr  starke 
Niederschlage,  einen  anderen  Theil  durch  Trockenheit  und  Dürre  aus- 
geseiehnet  ist^  so  herraohen  hiee  je  naob  den  loicalen  und  periodiaehen 
Umstanden  Erosion  und  Deflation  als  lithogenetische  Kräfte.  I>er 
IktspHuss  an  Regen  und  der  Gewitterreichthum  bedingen  jene  eigen- 
tlniiiiliche,  durch  rotlie  Farbe  ausgezeichnete  Verwitterungserde,  den 
Latent.    Die  reiche  Vegetation  an  den  Abhängen  der  Gebiigc  be- 

Sßnstigt  die  oomulattve  Verwitterung.  Humus  bildet  sieb  häufig  in 
en  Gelmgen,  seltener  in  tiefgelegenen  Gebieten. 

Die  rothe  Ftu-be  ist  ohtupakteripti^rli  für  die  meisten  tropischen 
Alluvionen,  sie  beherrscht  die  Ablagerungen  von  Flüssen  und  Seen, 
sie  findet  sich  im  Schlamm  des  Litorals  und  in  den  Sandbergeu  der 
Dünen.  Wdsse  Sandbftnke  begleiten  bisweilen  die  aoUammieen  rothen 
FIusKufer,  und  geben  Anlaas  an  Weehsdlagerui^  weisser  Sandsteine 
mit  rothen  Thonen. 

Das  Ueberschwcmmnngs-  und  Deltagebiet  der  grossen  Flüsse  ist 
dnreb  eine  sehr  regelmässige  dünne  Schichtung  ausgezeichnet  Der 
hier  abgelagerte  8ohlamm  Icdnunt  beim  Ganges  und  beim  Mississippi 
ans  nichttropiscben  Begbnen  und  ist  deshalb  anob  niobt  roth,  sondero 
grau  gefärbt 
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Die  Ureachen  und  Bedingungen  vulkaniflcher  Eruptionen  liegen 
im  Innern  der  Elrdrinde  vt'rl)orgen,  und  beherrschen  so  sehr  den  Charakter 
der  dabei  gebildeten  Ablagerungen,  dasä  von  Island  bis  nach  dem 
Kilimaiidjaro  weeentliche  Unter^iiede  deraelbeD  nicht  wa  erkennen 
•md.  Mag  ein  Vulkan  im  Polugebiet  oder  im  Tropenland  entatden, 
«eine  Laven  und  Tuffe  ordnen  sich  nach  denselben  Grundsätzen,  und 
wenn  wir  von  dem  Charakter  der  Verwitterungsprodukte  absehen,  kann 
man  an  einem  foesUen  Vulkane  nicht  erkennen,  unter  welchen  klima- 
tischen Bedingongen,  in  welchem  Faciesbezirk  er  entstanden  ist  Nor 
die  Aufschüttung  und  der  Charakter  der  Ablagerungen  bei  festlan- 
dischen und  marinen  Vulkanen  ist  verachieden,  daher  werden  wir  die 
letzteren  gesondert  behandeln  und  auch  folgerichtigdiejenigen  Erschei- 
nungen, welehe  man  am  Meereanfer  italienhwher  vtiuane  beobaobten 
kann,  bei  der  Sohildenang  vulkanischer  Archipele  besprechen.  Die 
Be(?Tnp7in(rfn  der  Vulkanbildung  sind  andere,  als  diejenigen  der  an- 
dauernden Eruptionen.  Für  die  Vulkanbildung  bedarf  es  der  An- 
wesenheit expansiven  Mugiuas,  und  einer  Dichtigkeitsvermmderung  in  der 
Erdrinde.  Wo  beide  vefanaaelxangen  snaaaunenbcffen,  da  entetdit 
ein  Vulkan.  Es  hängt  nun  von  dem  Damp^duJt  dea  anageatoasenen 
Magmas  ab,  in  welcher  Weise  die  Auflagerung  desselben  erfolgt.  Ist 
das  Magma  dampfarm,  so  ent.steht  ein  sogenannter  homogener  Vul- 
kan, d.  h.  die  ausfliessende  Lava  bedeckt  das  den  Eruptivschlot  um- 
gebende Gebiet  auf  geringere  oder  grfiaaere  Eratreokung.  Bald  flieaat 
die  dünnflüssige  T^ava  als  ungeheuere  Lavadeoke'  über  viele  Mdlen 
des  Landes,  bald  huuft  sich  die  '/fihflüssiL'-e  T^tiva  ^ds  (^nellkuppe 
direkt  über  dem  ächlote  auf.  Auf  geneigter  Unterlage  bilden  sich  Lava- 
atröme,  die  mit  wechselnder  Breite  und  wechselnder  Geschwindigkeit 
beigab  flieaaen,  wie  dn  aiher  fiohlamniatrom. 

In  anderen  Fällen  ist  das  Magraa  so  dampfreich,  dass  durch  die 
EiXiiansion  des  Dampfes  beim  Austritt  aus  der  Erdrinde  Alles  in  feine 
oder  gröbere  Fragmente  zerrissen  wird,  die  als  Bomben  oder  vnl- 
kaniache  Asohe  in  die  Luft  fliegen  und  dann  erst  auf  der  Erdober- 
fliehe  zur  Ablagerung  gelangen.  Sdohe  bloss  an^^eaehüttete  vulkaniaehe 
Massen  bilden  einen  Kraterring  um  den  Eruptivschlot,  imd  werden  als 
Tuff  vulkane  bezeichnet.  Oftmals  aber  treten  aus  demselben  Eruptiv- 
schlot  in  raschem  Wechsel  Tuffe  und  Laven  nacheinander  aus,  und 
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bilden  einen  ans  TtiffBchichten  und  Lavaströmen  zuaammengesetjsteo 
sogenannten  btratuvulkun. 

Betiuchten  wir  jetzt  genauer  die  Ablage  tuigen,  welche  hierbei 
gebildet  werden»  so  mü»8en  wir  unteraoheiden  zwischen  den  Al>htge- 
rungen  auf  I.  erster  und  zweiter  Lagerstätte^  denn  die  oft  sehr  U>ckeren 
weichon  vulkanischen  Tuffgestcine  wenlen  durch  II.  Wind,  III.  VV^ asser 
und  IV.  Eis  von  ihrem  ersten  Ablagerungsgebict  leicht  abgehoben  und 
an  anderen  Otiea  wioder  abgebgert,  so  oass  biodurdi  DenudatiaDS- 
flächcn  und  AuflagerungsflacfaeD  io  häufigem  Wediael  neben-  und  über- 
einander auftreten. 

I.  Die  vulkanischen  Ablagerungen  auf  erster  Lagerstätte 
81  ud  Laven  und  Tuff. 

1,  Von^)  welehem  Fkinlitedid  Lava  auoh  aosflieesen  mag,  sie  setst 
ihren  Lauf  in  der  Weise  eines  Stromes  von  geschmolzenem  Metalle, 
den  Gesetzen  der  Schwere  folgend,  fort,  fliespt  <lir  .\ hhfinirc  liiruib, 
überetnmit  flnchf  Ebenen  und  füllt  alle  Aushöhluiij^eii ,  welche  ilir  zu- 
gänglich bxud,  je  nach  ihrem  grösseren  oder  geringeren  Fiüssigkeitb- 

Dieae  Eigenthümliohkeit  vainrt  aber  sehr  bedeutend,  denn  einige 
Laven  sind  viel  zäher  als  andere.  Am  Vesuv  sah  man  1822  einen 
Strom  vom  Kraterrand  bis  nach  Pedamentina  in  15  Minuten  hinab- 
flieasen,  während  andere  Strome  trage  dahinschleichen  und  den  Fuss 
des  Berges  niemals  erreichen.  Die  Oberfläche  des  Stromes  zerbricht 
leicht  in  Spalten  und  durch  diese  Klüfte,  welche  meist  senkrecht  zur 
erkaltenden  Oberfläche  stehen,  entweicht  viel  Dampf.  Dabei  wird  die 
Oberfläche  der  Lava  serbrocben  und  diese  Schollen  erheben  sich  durch 
Stauung  bis  20  m  Qber  das  Niveau  des  Stromes.  Em  Lavaetrom,  der 
1819  am  Aetna  entstanden  war,  fioss  ein  Jahr  sp&ttf  noch  als  ein  unge> 
heuerer  Blockhaufon  vor^varts.  Ein  Lavastrom,  der  einen  Abhang 
hinaljflicBst,  wird  in  der  Regel  in  der  Mitte  am  dicksten  sein.  Wenn 
aber  der  Zufluss  frischer  Lava  von  oben  aufhört,  dann  sinkt  die  Mitte 
des  Stromes  em  und  der  Qu«rsohmtt  desselben  wird  ooncav. 

Auf  dieselbe  Weise  entstehen,  wie  wir  S.  686  schon  gezeigt  haben, 
langgestreckte  Hohlen  in  dm  T>avastrom,  die  oft  sogar  mit  Psendo- 
stalakliten  von  Lava  ausgekleidet  sind. 

Die  bei  einem  einzigen  Ausbruch  eigossene  Lavamengc  ist  sehr 

E.  Der  Skaptar  J5kiul  etsoss  1788  awd  Strome,  einer  100  km 
und  stellenweise  30  km  raeit,  der  andere  80  km  lang  und  bis 
m  breit.  Tbre  Dicke  betrne  manchofi  Stellen  ilber  150  m. 
Langsam  tiicsscnde,  zähflii»8ige  Lavatitröme  werden  selbst  durch 
kleine  Hindenusse  leicht  aufgehalten.  Ein  Busch,  ein  Baum,  eine 
Jdauer,  aelbet  ein  grosser  Stein,  hat  oft  einen  Strom  in  einem  Maasse 
eehemmt,  das  durchaus  ohne  Verhältniss  zu  dem  Widerstande  war, 
den  solche  Dinge  der  Wucht  des  Ijavostromes  entgegensetzen  konnten. 
Wenn  der  Btrom  gehemmt  wird,  dann  staut  er  sich,  steigt  in  die  Hohe 
und  sucht  das  Hindemiss  von  oben  oder  setdidi  m  umgdieii. 

Infolge  dessen  wächst  ein  Lavastrom  beteSehtlich  an  Tiefe  und 
Volumen,  sobald  Hindemisse  seinem  Fortschreiten  in  den  Weg  kom- 
men.  Daher  findet  man  da,  wo  sohmale  und  gewundene  Gebiigs- 


1)  FouLBTT  SCBOFB,  Uebet  Vulkane,  abers.  von  KBden  1872,  S.  66  £. 
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achluchtt-n  nnf  weite  Strecken  von  Lava  durchflössen  wurden^  jede 
concavc  Embiejiiing  mit  einer  voliimiTiosen  Basaltmasse  erfüllt,  während 
die  Zwischentheile  des  Thaie»  verhältnib»mäasig  schmale  und  flache 
SfcreifeD  seigaB.  Aus  demBelben  Grunde  wird,  wenn  das  HindemisB 
von  aBMlmlicher  Hohe  ist,  und  wenn  es  von  der  Lava  nicht  um- 
gangen werden  konnte,  der  Anaohein  exveokt,  ala  ob  der  Strom  bergauf 
geflossen  wäre. 

Wenn  fljowmde  Lava  auf  brennbare  Dinge  trifft,  so  pfl^  sie 
diese  su  entafind^n.  Wenn  Bäume  schnell  von  der  Liiva  itmhflllt 
werden,  so  verbrennt  nur  der  obere  Theil  und  der  verkohlende  nntfrr 
Stamm  hinterlasst  einen  hohlen  Abdruck  in  der  Lava.  Auf.  Hawai 
hat  man  sogar  beobachtet ,  duss  Baumzweige  mit  Obsidianzapfen  wie 
mit  Eissapfen  behangt  waren,  ohne  dass  die  Binme  viel  von  der  Hitae 
geUtten  hatten. 

Eine  chnrakteristische  Eigenthüralichkeit  der  lAivaströme  »in«!  dif 
JSäulen^S  welche,  von  meist  sechseckigem  Querschnitt,  dicht  gedrängt 
nebeneinanderstehen  und  bei  der  Erkaltung  der  Lava  entstanden  nnd. 
Andere  Laven  sind  kugelig  abgesondert  ,  und  die  Kngehi  bestehen 
wiederum  aus  radial  gestellten  kleinen  Säulen. 

Manche  Laven  nehmen  beim  Festwerden  eine  piattige  oder 
schieferige  Struktur  an. 

Wenn  eine  grössere  Anzahl  von  Lavaatr(^men  ftberananderfliessen, 
entstdit  eine  geschichtete  Ablagerung,  die  je  nach  der  Ndgung  des 
T^ntertTundes  horisontsl  oder  bis  sn  Sö^;  gelegentlich  sogar  nodi  steiler 
geneigt  ist. 

In  einem  Lavastrom  bilden  sich  oft  Blasenräume,  welche  in  der 
Richtung  des  Fliessens  langgezc^en  sind,  und  die  ein  ausgezeichnetes 
Merkmal  für  diese  Richtung  al^eben.  Mit  Zuhilfenahme  des  Neigungs- 
winkels lasst  sich  selbst  an  einem  kleinen  Profil  daraus  die  Ursprungs- 
stelle  der  Lava  bestimmen. 

Aus  dem  Gesagtmi  gdit  ausserdem  hervor,  dass  die  meisten 
Lavastrome  an  ihrem,  dem  Vulkanschlot  abgewendeten  Ende  compakt 
und  mächtig  sind,  mich  dem  Sohlet  sn  aber  dfinner,  spidtenreioher  und 
leichter  zerstörbar  werden. 

Im  Allgemeinen  bilden  die  Lavastrüme  lan^estreckte  Bänder, 
die  radial  vom  Eruptivachlot  ausstrahlen  und  sich  nach  ihrem  Ende 
su  verlneitem. 

Während  die  8(^enannte  FIndenlava  ein  '/usHmmenhänirendes 
Ganse  bildet,  ist  die  SohoUenlava  von  einem  Haufwerk  loser  Blöcke 
umgeben  und  sehrmtet  als  ü^rQmmerstrom  vorwSrts. 

Von  Java,  dem  khssischen  Vulkangebiet  )>e.schreibt  JünoiiuhnI) 
mehrfach  solche  TrümmerBtrome.  Millionenweise  findet  man  auf  dem 
Boden  des  Tji-Widaithales  Trümmerblöcke  von  — ^  Durchmesser 
verstreut  und  es  kann  keinem  Zweifel  unterworfen  sein,  dass  hier  ein 

rier  Lavalrfimmeistrom  des  G.  Patua  vorließ  In  vielen  G^enden 
G.  Merapi  bilden  die  Myriaden  von  SteintrOmmem  lange  Streifen, 
und  Tiuui  kann  deutlich  sehen,  dass  sie  beim  Ausbruch  in  Strömen  hcr- 
abgetlossen  sind.    Es  sind  keine  Lavamassen,  welche  beim  Erkalten 


1)  JuNQHUHN,  Java,  seine  Gestalt,  Pfbuueodecke  und  innere  Bauart.  Leipzig 
1857,  U,  &.  61,  aOS. 
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aerepaltetm,  sondern  wirklich  losr,  ^^rhon  von  Anfang  an  getrennte 
Stücke,  die  in  vielgewimdeoen  btrömen  ao^ordnet  hohe  Trümmeiv 
häufen  bilden. 

2.  Die  «weite  Gruppe  vulkaniBeher  AbUgeraogen  sind  die  Tuffe. 
Dieadbea  beeCdien  aus  Megmafragmenteii  von  wechsebder  Grösse. 

Die  fieseren  Stöcke  nennt  man  Bomben,  dir  niitt('!*m>sspn  T/npilli, 
die  kleineren  vulkaniHche  Sande,  die  feinen  staubartigeu  Theile 
▼nlkanische  Asche.  Selten  werden  bei  einer  Eruption  nur  Fn^ 
mente  von  ann^enid  f^leicher  Gtoese  entpoigesehleuilert  und  abgelagert 
Eline  solche  Ablagerung  wird  ungesohiohtet  sein ;  und  ungeschichtete, 
mehrere  Meter  machtige  Ablagenmpcn  von  foinor  vulkanischer  Asche 
finden  sich  in  vielen  Profilen  festlänciiecher  Vulkane. 

In  der  Begd  sind  Bfagmafragmente  von  venohiedener  Chtae 
durcheinander  gemengt,  und  indem  dieselben  in  der  Luft  sortirt  werden, 
fallrn  nir  iih  wohlgeschichtete  Tuffe  zu  Boden.  Die  N(  ipung  der  Tuff- 
schichteu  richtet  sich  nach  der  Bonchnng  des  Untergrundes.  Auf 
ebenen  Flachen  bilden  sich  horizontale,  auf  geneigten  Abhängen  ent- 
stehen einfifdlende  To^Mhichten,  deren  Fallwink^  bis  gegen  50®  be- 
tragen kann. 

In  vielfnchem  Wechsel  lagern  Laven  und  Tuffe  an  den  meisten 
Vulkaiii  Ii  ül  1 K  inaiidei.  Die  nuihe  zerrissene  Oberfläche  der  Ljivu 
wird  durch  AHche  und  iixmstein  ausgefüllt  und  eingeebnet,  so  dass 
selbst  auf  gans  unregelmSssiger-  Lava  der  Tuff  in  ebmen  Schichten 
abgesetst  wud.  Durch  den  Ausbrueh^)  des  Askja  im  Jahre  1875  war 
die  vorlier  muhe,  vollkommen  iin|>n«sirharc  Lava  überall  mit  Bimstein 
bedeckt,  so  daiss  alle  Löcher  und  Vertiefungen  verschwunden  waren. 
In  Island  wie  in  Java  finden  sieh  au.sgi  i  lehnte  Ebenen,  bedeckt  mit 
vulkanischem  Bande,  der  alle  UnebcNoheiten  des  Lavauntergrundes 
veriifillt. 

Schon  während  der  Vulkanbüdung  treten  mancherlei  Verän- 
derungen im  Gefüge  seiner  Schichten  auf.  MAii^r  ^)  hat  zuerst  darauf 
hingewiesen,  dass  durc^  des  Dmok  der  immer  schwerer  werdenden 
Feiismassen  die  untersten  'Diffechichtcn  gedruckt  werden,  und  aus  der 
horizontalen  Lage  in  eine,  nach  der  Mitte  des  VuUums  einfallende 
S/nklinale  verwandelt  werden. 

Am  ^)  Kolotta  Dyngia  und  am  Heidmiia  auf  Island  hat  sich 
der  centrale  Thdl  des  Vulkans  in  dieser  Weise  gesenlct 

An  numchen  Aufschlüssen  in  der  Umgebung  des  See  von  Albano 
=iinfl  Stonmgen  in  dem  Gefü^c  der  Tnff=ehichtnTi  in  der  Weise  ein«re- 
treteu,  dass  schwere  Bomben  in  die  unter  ihnen  Hegenden  TuffBcliiciiten 
eingesunken  bind  und  diese  zu  1  m  tiefen  Säcken  ausgestülpt  haben. 
Die  steile  BSsehung  des  Kraterrandes  veranlasst  AbbrQohe  und  Beif^ 
stfine  von  oft  sehr  bedeutenden  Dimensionen,  und  wenn  man  am  Ab- 
hang der  Somma,  vom  Atrio  del  cavallo  aus,  um  den  Vesnvkegel 
hemm  wandert,  dann  hört  man  bestandig  das  Herabstürzen  gelockerter 
Felsen  und  Ascheuniasseu. 

Im  hohen  Grade  sind  alle  Vulkane  der  Denudation  unterworfen, 
und  wenn  sich  hierbei  flberaU  Denodationsfliehen  bilden,  so  lagern 

1)  Thokbodsen,  Petemianng  Mitth.  1885,  8.  28a 

2)  Matj,et,  Qimtorly  Joiinial  GooL  Boc  1877,  &  74a 
d)  TuoKBODsaif,  L  c,  6.  332. 
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sich  andererseits  ebenso  zahlreiche  neugebildete  AblBgerungen  auf  die 
(n-hänge  des  vnlk;inisi-hen  Gebietes.  Die  Verwitterung  an  Vulknnpn 
iBt  je  nach  dem  Klima  eine  versehiedene,  doch  im  allgemeinen  sehr 
intensiv.  Sie  wird  lebhait  unterstfit«t  durch  die  vulkanischen  Dampfe, 
weldie  seraetmnd  auf  Tuffe  und  Lavagesteine  wiricm. 

Der  ^)  400  m  hohe  Eruptivkegel,  der  den  alten  Krater  de«  G.  TuB- 
poTjins  nimfüllt,  bcKteht  uns  lauter  eckigen  1  ^  1  0  m  hohen  lijivatrammem, 
die  eich  m  einem  ZuBtand  lialber  Zersetzung  befinden.  Sie  sind  weich, 
«md  leklit  «i  aexachlagen,  ihre  ZwischenrSmne  sind  mit  rermocierter 
Erde  anegeffillt  und  alle  sind  mit  Moos  fiberz<^en.  Wenn  die  Ver- 
wittrnmir  so  v.'fitor  geht,  so  dfu-fte  in  500  Jahren  der  ganze  Kegel 
vielleicht  nur  noch  ein  Haufen  von  röthiichgelber  Lehmerde  (Laterit) 
sein;  man  würde  dann  seine  Natur  als  Eruptaonskegel  nicht  zu  er- 
icennen  vermögen,  und  die  Hdhe  des  Berges  Wtbde  wn  mehrere  100  m 
erniedrigt  sein. 

Relntiv  selten  sind  an  tropischen  Vulkanen  lateritische  Ver- 
wittenmg»produkte  beobachtet,  doch  beschreibt  Junghuhn  von  vielen 
Stellen  Javas  „bolusartige  rothe  Verwitterungsthone'S  die  wohl  nichts 
anders  als  Latent  sind. 

Viele  scharfe  Sprünge  und  Spalten,  welche  von  Lavablöeken  be- 
echriebcn  ^)  werden,  dürften  durch  Insolation  entstanden  sein. 

Am  G.  Ungarall  ^)  sieht  man  alle  Felstrümmer  in  den  verschie- 
densten Stadira  der  Zenetnug  and  in  nnmerküehen  Uebergingen  von 
den  härtesten  Trachytblöeken  ois  aor  weichsten  Thonerde. 

Dass  die  oft  schon      9.':oh  sehr  weichen,  und  durch  Verwittenmg 
zersetzten  Gesteine  der  iestläudischen  Vulkane  durch  die  denudirenden , 
Transportkräftc  leicht  al^etragen  werden,  ist  selbstverständlich. 

8.  Häufig  sind  aaf  Vd&angebieten  heisse  Qoellen,  Thermen 
oder  intermittirende  Geysire.  Di^elben  sind  von  Iskndi  Neuseelaad 
und  Nordamerika  besonders  bekannt 

Die  Isländischen  Fumarolen^),  Geysire  und  Thermm  erwärmen 
den  Boden  in  der  Umgebung  so,  daas  wahre  Oasen  leioher  Vegetation 
um  di^elben  sich  ansiedeln.  An  den  Kieselainterkegeln  im  Bey  Kholts- 
thal  und  bei  Reykir  steigen  Torfmoose  ^^r»  wrft  empor,  dass  sie  völlig 
im  warmen  Wasser  wachsen  und  ihre  unteren  riieilc  bereits  völlig  der 
IncrutstatiuD  durch  den  Kicselsintcr  der  Quellen  anheiuigefalleu  sind, 
wihrrad  sie  nadi  oben  lustig  weiter  grOnen.  In  diesen  Moospoisten 
siedeln  sich  dann  andere  Pflanzen  an  und  gelangen  zu  einer  anderwärts 
nicht  zu  beobachtenden  Ueppigkeit.  Tn  den  Bachen,  die  die  Abfluss- 
wasser des  Geysirgebietes  abführen,  wuchern  in  Menge  grfine  Faden- 
algcn,  von  denen  indessen  nur  die  Spitzen  noch  grün  sind,  während 
die  rdteren  Theilc  in  Folge  einer  äusserst  feinen  U^ierrindung  mit 
Sinter  leuchtend  gelbe  und  orangerothe  Farben  angenommen  haben  und 
Ijeim  Herausnehmen  aus  dem  Wasser  völlig  zerbtöekehi.  Auf  diesen 
und  anderen  Wasserpflanzen  grasen,  z.  B.  bei  Heykir,  sehr  zahlreiche 


1)  Jünohuhn,  Java,  II,  8.  433. 

2)  Das.  n,  a  205,  302,  384,  388,  441  u.  b.  w. 

3)  Das.  S.  540. 

4)  Daa.  8.  250. 

5)  EBnoAOK,  fiotui.  OflntrdUstt  1886,  Hlo.  12. 
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kleine  WitsHcrHchnecken,  Limnaea  geyseria^  m  einem  Wasser,  dessen 
Temperatur  32  ^  C.  beträgt. 

Im  allgemeinen  finden  sich  in  der  Nähe  der  Thermen,  sowie  io 
den,  sn  manäien  Orten  (Hcykir,  Geysir)  sehr  mhlreiche,  fossile  Fflaosen 
enthaltenden  Kieselsinterablsgerungen  den^t  lbc-n,  keine  anderen  Pflanzen, 
als  flirjnnigen,  die  Überhaupt  an  fcnchton  Stollen,  in  Mooren,  an  qneniir''Ti 
Bei^abhängen  und  in  Baeln  f?  vorkonnncn,  wohl  aber  erreicht  eine  ^unze 
Menge  isländischer  Pilauzcn  hier  ganz  besondere  Grösse,  oder,  finilet 
sieh  in  ansserordentlicber  Meoge. 

4.  Die  ^)  heissen  Quelle  tind  Geysire,  welche  den  YelloMrstonepark 
so  berühmt  gemacht  haben,  hängen  aufs  Engste  mit  seiner  geolfn^'i'^elieii 
Vergangenheit  zuHuramen  und  lassen  sich  nur  verstehen,  wenn  man  den 
Bau  dieses  Theil^  der  Erdrinde  kennt.  Auf  einer  Unterlage  von 
Gnmit  und  krystellinisdiem  Sdiiefer  ruht  die  ganse  Reihe  der  geo- 
logischen Formationen  bis  zu  Jura  und  Kreide.  Machtige  Kalkbänkc 
bilden  diese  Schichten  tmd  bilden  djimit  nnch  die  Unterlage  des  National- 
Murkes.  Nach  Ablagerung  der  Kreidckalkc  begann  eine  Zeit  vulkanischer 
Eruptionen,  welche  dan  gjuue  Gebiet  mit  Lava  und  Asche  überdeckte. 
Auf  nnteihidischen  Spalten  drangen  nacheinander  Andesite,  Rhyollthe 
Basalte  empor,  doch  sind  die  Andesite  meist  von  den  Rhyolithcn  be- 
deckt und  dif  Briaaltcruptionen  wan-n  sehr  geringfügig.  Infolge  dessen 
ist  das  Yeüüwstonegebiet  fast  überall  mit  lihyolith  bedeckt,  des- 
sen Lavamassen  eine  DIoke  von  fiber  800  m  errddben.  AllmSlig 
hfirte  die  vulkanbildende  Tbätigkeit  auf,  gewaltige  Gletscher  über- 
?:ogert  das  Ijand  nnd  ebneten  die  Vulkankegel  tin(!  Kratere  ein,  und 
als  die  Gletscher  sich  zurückzogen,  hinterlicBsun  sie  eine  sanft 
wellige  Landschaft,  eine  Hochebene,  rings  umgeben  von  den  gletscher- 
spendenden  Gebiigsketten.  Abw  ob  aueh  kein  feuerspeiender  Berg 
hier  mehr  brennt,  wenn  audi  nicht  Lava-  und  Aschengüsse  aus  dem 
Erdinncrn  hervorbrechen  —  sf>  sind  doch  die  unterirdischen  Kräfte 
nicht  ganz  zur  Ruhe  gekommen.  Ein  Netzwerk  von  grossen  und 
kleinen  Spalten  durchsetzt  die  Kalkschichten,  und  die  in  die  E^rde  eiu- 
dringendtti  Regenwaaser  begegnen  den  heiasen  D&npfen,  welche  von 
unten  nach  oben  streben.  Sie  verbinden  sich  mit  einander,  die  fiber- 
hitzten  Wasser  losen  den  Kalk  des  Grundgebirges  auf,  uml  kommen 
als  beifise  kalkhaltige  Quelle  zu  Tage.  Das  Wasser  sprudelt,  kühlt  sich 
ab  und  verdunstet  Der  Kalk  wi^  ausgeschieden  und  setet  sich  um 
die  heisae  Qndle  su  Boden.  Algcnrasen  übersiehen  das  Qnellenbassin» 
unbekümmert  nm  die  bis  70"  C  hohe  Temperatur  des  Wassers.  Auch 
sie  scheiden  auf  organinchem  Wege  Kalk  aus  dem  Qncllwasser  ab, 
und  so  baut  sich  um  die  Quellen  ein  mächtiges  Lager  von  Kalk- 
sintOT  aul 

Bei  Mammuthotsprings  sehen  wir  einen  weissen  Sinterstrom  wie 
einen  Gletscher  aus  dem  l)ewaldeton  Thal  hervordringen.  Fast  200  m 
über  uns  beginnt  er  mitten  unter  dunkelgrünen  Fichten,  tlann  stürzt  er 
wie  ein  Wasserfall  in  grossen  und  kleinen  Aiubastercascadcu  1  km 
breit  in  die  Tiefe.  Üeberali  dampft  das  siedende  Wasser,  lustig 
flatternde  weisse  Wölkchen  heben  sich  von  dem  blauen  Himmel  ab, 
und  wie  an  den  Casoadm  von  Wilhelmshöhe,  so  rinnt  das  Wasser  auf 
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der  Vorderwand  jeder  Stufe  rieselnd  hrml)  luangsam  erstoiir^n  wir 
auf  vielgewundenem  Pfad  den  Kalksiuterberg.  Alle  Felsen  sind  murscb, 
dumpf  dröhnt  der  Boden  unter  unserm  Schritt.  Einen  Fuss  oder  einen 
Meter  hoch  erheben  Bich  die  halbkreiHförmigen  Sinterbeoken  übernn- 
ander.  Ihr  Rand  ist  mit  Rippen  und  Wülsten  verziert  und  glatt  wie 
das  zarteste  Porzellan.  Das  Becken  ist  erfüllt  von  klarem  krystall- 
reinem  Wasser  und  je  nachdem  rother  Eisenocker,  grüne  Algenrasen 
oder  tiefes  kochendes  Wasser  die  Bassins  erffillen,  leoohten  sie  uns  in 
gelbrothem,  süih  a^^dgrfiinein  oder  tiefblauem  Glänze  enl^sgen.  Endlich 
haben  wir  die  Iirlu«  erreielit  und  sehen  ein  System  wassercrfrilher 
Becken  von  den  biuitesten  Farben,  eingesenkt  in  die  gelbweise  Sinter- 
flache.  Das  uütllere  Becken  ist  zart  himmelblau,  Uariu  sprudelt  und 
perlt  das  heisse  Wasser  nnmhig  empor,  die  Ränder  sind  ndt  fMy^ 
grfinen  Algenrasen  malerisch  umsäumt.  Ein  anderes  Becken  ist  gelb- 
roth ,  sein  Boden  ist  bedeckt  mit  fingerförmigen  Kalkzapfen ,  deren 
weisse  Spitzen  die  Wasserfläche  berühren.  Ueberall  dampft  und  muscht 
und  brodelt  ond  rieselt  das  klare  Wasser  und  strömt  anaufhaltsam  dem 
Terassenabhang  za,  auf  dem  wir  heraufgestiegen  sind.  Wir  treten  an 
den  Absturz  und  siod  anfs  Neue  überrascht  durch  das  farbenreiche 
Bild.  Von  oben  sehen  wir  in  alle  die  Wasserbecken  hinein,  deren 
liänder  wir  beim  Aufstieg  bewunderten.  Ilulbmondförmig  schliesst  sich 
ein  Becken  an  das  and^  an;  bald  blendend  weiss»  bald  braunroth, 
hier  hellgrün,  dort  smaragdgrün,  himmelblau  oder  ultramarin  fügen  sich 
die  Wasserbecken  aneinander,  nnd  das  farbenreiche  Bild  wird  um!:^hmt 
vom  ernsten  dunkeln  Fichtenwaide.  Nun  verfolgen  wir,  wie  mannich- 
faltig  die  Ursache  und  die  Form  der  (^nterabson^ung  ist  Auf  dem 
einen  Becken  schwimmen  papierdünne,  dnrclisoheinende  Kalkblittoben, 
entstand*  n  durch  die  Wasserverdunstnng,  sie  werden  schwerer,  sinken 
unter,  und  am  Boden  bildet  sich  ein  blättriger  Kalksinter.  Kleine 
Dampfblasen  schweben  langsam  in  dem  Wasser  empor.  Sie  umgeben 
sich  mit  aarCen  Kalkbüll«i  und  eiue  Schiebt  aerbrseUiefaer  Kalkkugeln 
von  Erbsengrösse  bedeckt  den  Boden.  Hier  sprudelt  die  Quelle  lustig 
empor  nnd  nmgieht  sieli  mit  einem  Kegel  weissen,  dichten  Sinters,  dort 
rieselt  das  Wasser  iii)er  den  zarten  Spitzensaum  dichter  Algenrasen, 
und  während  die  Algenfäden  nach  oben  weiter  wachsen,  inkrustirt  sich 
ihr  unterer  Theil  mit  stengeligem  Kalkabsatz. 

Bei  Mamnuithotsprings  sehen  wir  als  Unterlage  der  heissen  Quellen 
eine  Serie  milchtij^er  Kalkbänke.  Aus  ihnen  stanunt  der  Kalksinter, 
dessen  Bildung  wir  betrachtet  haben.  Die  Bildung  desselben  begann 
schon  vor  da*  Eisaeit»  und  man  hat  berechnet ,  dus  an  dem  Absata 
der  Sinter  von  Mammuthot.springs  25000  Jahre  nöthig  waren. 

Wir  verlassen  das  ktilkiec  ^^irimdgebii-je  und  irelangen  auf  die 
Rhyolithdeckc,  welche  über  den  Kalk  weQi;cbreitet  ist.  Am  „Goldenen 
Thoi-"  seheu  wir  Lavafelseu,  am  Bibersee  einen  Slrum  vulkauischen 
Glases,  und  bald  sind  wir  auf  der  Höhe  des  RbTolithplateaus,  das  nch 
bis  au  dem  fernen  Fuss  der  Gebii'gskette  erstreckt«  Hier  müssen  die 
aus  dem  EIrdinnem  aufsteigenden  Dämpfe  nicht  nur  die  Kalksehlehten, 
sondern  darüber  noch  eine  300  m  dicke  Lavadecke  durchdnngeu,  ehe 
sie  an  dte  i^oberflflche  gelangen.  Am  YellowstoneoaSon  habeo  wir 
Gelegenheit  zu  sehen,  welche  Einwiifcung  diese  Dämpfe  auf  das  kieael- 
siorereiohe  Gestein  haben  mussten. 
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DuH  .{OO  m  tiefe  Thal,  du«  wir  in  einer  Lange  von  8  km  über- 
schauen, besteht  aus  schwefelgelbcu ,  rothbraunen,  braunruthen  und 
ziegelrothen  Felsen  und  Schutthalden,  welche  steil,  oft  beinahe  senk« 
reoot,  und  v^etatioiidos  empontngeD.  Wohl  dringt  von  oben  der 
Wald  in  einzelnen  dunkelgrÜDen  Zungen  an  den  heUgelben  Gehängen 
hinab,  wohl  klettert  vom  Plnss,  aus  der  Tiefe,  die  Vegetation  in 
schmalen  ätreifeo  tuuthig  an  den  Felsen  herauf,  aber  die  grubsen 
lUdum  des  nuderiBchen  Bildes  entbehren  dm  grflnoi  PflanseoMlimiidceB 
und  prangen  in  den  naturlichen  Farben  der  zersetzten  RhyolithfeleeD. 
Zacken  und  spitze  Nadeln  härtcrt-r  ?\'l8partien  sind  von  der  Ver- 
witterung ausgespart  und  ragen  kühn  aus  ilen  Abhängen  hervor.  Wie 
die  Zähne  eines  Sägeblattes  sehen  wir  scharfe  Felsengrate  v<Hn  Fluss 
beginnen  nnd  emponteigen  bis  su  dem  Waldeesaom. 

Betrachten  wir  jetzt  mit  gelogiachem  Qlick  die  FdswSnde,  so 
sehen  wir  oin  Xotzwrrk  schwof el^elber  Adern  dieselben  von  unten  bis 
oben  (liiichzif  lion.  sind  liie  Spalten,  auf  denen  die  Zersetzung  des 

iüiyuiitiib  am  weitesten  gediehen  ist.  Das  einstmals  feste  Lavagesteia 
ist  moisoh  und  brtokel%  locker  und  serreiblich  geworden,  und  die 
Analyse  wtagit  nns,  dass  sehr  bedeutende  chemische  VerSndeningeD  in 
demselben  vor  sieh  ir^gangen  sind.  Vor  allen  Dingen  erkennen  wir, 
dasB  ein  Theü  der  Kieselsäure  aus  dem  Gestein  entfernt  mid  w^- 
geführt  worden  ist  Wir  müssen  weiter  reisen,  wenn  wir  sehen  wollen, 
wo  di^  Kieselsiiire  hingekommen  ist  Eiiu;eeaikt  in  die  Hocheb«ie 
sind  einige  grossere  Thalmulden.  Wir  nähern  uns  durch  schonen 
Fiohtenwflld  dem  „Norris  Basin",  und  nachdem  \v\r  einen  flachen  Berg- 
rucken üiierschritten  haben,  li^  vor  uns  eine  blendend  weisse  Fläche, 
vielfach  eingreifend  in  den  omgebenden  Wald.  Das  2  km  breite  Tlnl 
scheint  eine  Reihe  von  Hüttenwerken  an  enthalten,  denn  übexaU  dampfen 
und  qualmen  weisse  Rauchwolkchen  empor.  Wir  kommen  näher,  da 
erhebt  sich  aus  einrm  meterhohen  weissen  K^el  ein  Wasserstrahl, 
springt  10  m  mit  eleganter  Fontaine  in  die  Höhe,  sinkt  wi^er  in  sich 
sutftucp  mid  wenn  wir  den  weissen  Kegel  niher  betrachten,  so  sehen 
wir  auf  seiner  Spitze  ein  50cm  breites  Loch,  das  sich  nach  unten  in  einen 
wasscrerfüllton  Kanal  fortsetzt.  Die  woisf^p  FlSehc,  welche  den  Boden 
bedeckt,  ist  Kieselsinter,  in  dem  Hunderte  von  heissen  Quellen  sprudeln, 
während  eine  Anzahl  Sinterk^el  die  Geysirmündungen  darstellen.  Man 
sfidt  im  Nationalpark  84  Gejsir  und  4000  heisse  Quellen,  welche  in 
mnaelne  Bassins  x  ereinigt  angeordnet  sind. 

Die  Dämpfe  des  Erdinnem,  welche  durch  Spalten  der  Erdrinde 
emporgedrungen  sind,  ziehen  auf  engen  und  weiten  Klüften  durch  die 
300  m  dicke  Rhyolithmasse.  In  ihr  begegnen  sie  den  von  oben  ein- 
dringenden, im  Gestein  circulirenden  Gewässern,  erhitaen  di^ielben  und 
geben  ihnen  die  Kraft,  die  Rhyolithe  intensiv  zu  verändern  und  zu 
zersetzen.  Beladen  mit  der  auf^losten  Kieselsäure,  erreichen  sie  als 
bestandig  üiessende  heisse  Quelle,  oder  als  intermittirend  aufschäumender 
Geysir  die  Erdoberfliidie.  teilweise  durch  Yerdunstmig  nnd  Ab- 
kühlung des  Waasers,  tkeils  unter  Mitwirkung  von  Algen  scheidet  sich 
dir  Kiesol"=^äure  aus,  und  so  ist  die  P>doberfläche  in  der  Umgebung 
der  (i(  ysiip  bedeckt  mit  weissem  Kieselsinter.  Diese  Kieselau.s- 
sciicidung  erfolgt  viel  langsamer  als  die  Kalksinterbildung  von  Mam- 
mudiotsprings ,  wdche  wir  obmi  schilderten,  und  so  kSonen  wir  alle 
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Stadien  der  Geysirbildung  nebeneinander  verfolgen.  Ein  sehr  junger 
Geysir  ist  der  |,Aioiiarch".  Hier  dringt  das  Wasser  diz«kt  ans  nn- 
regelmassigen  breiten  Klüften  des  zersetzten  Rhyotithgesteins.  Kein 
Sinter  ist  noch  al^gesetit  und  das  Kanalsystem  dadnroh  nooli  nicht 

verkleidet 

&.  Indem  die  heissen  Waaser  jahrelang  ans  ihrem  Sddond  empor^ 
dringen,  sersctzen  und  erweiohen  sie  immer  mehr  das  Gestein,  una  so 

entstehen  jene  Schlammgeysire,  wie  sie  öfters  beobachtet  werden. 
Südlich  vom  Canon  kann  man  einen  Mudgeysir  in  voller  Thatigkeit 
scheu.  Wenige  Schritte  abBeit»  von  der  Strasse  ist  ein  hühleuartiger 
Trichter  von  10  m  Dnrohmesser,  in  dessen  Innenn  ein  bleigraner 
Schlamm  unruhig  brodelt  und  kocht  Uebcr  dem  Höhleneingang  hängt 
halb  vertrockneter  grauer  Schlamm  in  Fetzen  herab,  und  giebt  dem 
Ganzen  einen  überaus  Mriderlichen  Charakter.  Mit  einem  Male  beginnt 
es  in  dem  Schlammkessel  zu  wallen  und  zu  poltern,  gewaltige  Dampf- 
blasen steigen  auf  und,  indem  sie  serplatzen,  werfen  sie  Schlamm  nach 
allen  Seiten.  Dann  bricht  eine  wahre  Salve  von  Unrath  und  miss- 
farl)igem  Schlamm  mit  infernalischem  Getose  hervor  und  schleudert  den 
kochenden  Schlamm  rings  umher.  Gar  mancher  Geysir,  welcher  jetzt 
sdiönee  klares  Waaser  in  eleganten  Springbrannen  emporsteigen  lässt, 
hat  voreinst  schlammig  trübes  Wasser  von  sich  gegeoen,  ein  Beweis, 
dass  der  Geysir  seinen  eigenen  Schlot  erst  reinigen  und  mit  Sinter 
überklciden  muss,  ehe  er  seiner  Vollendung  entgegengeht  Fertige 
Geysire  beobachtet  man  in  allen  Dimensionen;  von  dem  kleinen  Model- 
oder Minut-Geysir,  der  alle  Minuten  dne  zwei  Fosa  hohe  Fontaine 
auswirft,  bis  zu  der  Giantess,  welche  alle  14  Tage  „spielf  und  da- 
bei eine  30  ra  hohe  Wassersäule  emporsendet  Wechselnd  wie  die 
Länge  der  Ausbruchsperioden  ist  auch  die  Form  und  Grösse  der  Sinter» 
ktgu.  Der  Oblong-Geysir  eriiebt  sich  ans  einem  fladienWasserbeeken, 
wärend  der  Castle-Gkysir  einen  30  m  breiten  und  6  m  hohen  Kiesel- 
krater um  sich  aufgebaut  hat.  Der  Giant  steigt  in  einer  einzigen 
Wassersäule  empor,  der  Grotto  sendet  kochende  Wasserstrahlen  launen- 
haft durcheinander,  während  der  Excelsior  eine  gewaltige  Garbe  von 
Wasserstrahlen  gen  ffimmel  steigen  Usat 

U.  Die  Erosion  vulkamscher  Beige  «rfolgt  an  jüngeren  Vulkan- 
gebieten anders  als  an  alteren  Vulkanen-  Denn  die  jedem  Reisenden 
wohlbekannte  Armuth  an  Quellen,  welche  jüngere,  frisch  entstandene 
Vidkane  anfweisen,  ist  der  Qmnd  für  die  Setenh^  oontinuiriksher 
Waaseriinfe.  Die  R^senwaaser,  wdehe  am  Vnlkanberge  hernieder- 
Stfirzen,  transportiren  grosse  Mengen  von  verwittertem  Material  und 
unverkitteter  Asche  ein  Stück  bergab,  dann  versiegt  aber  das  Wasser 
iu  dem  lockeren  Untergrund.  Nur  ältere,  durch  lange  Verwitterung 
thonreich  gewordene  Vulkane  haben  sahlrenobe  QnelloD  and  danemde 
Wasserläure  auf  ihren  Abhängen.  In  dem  Maasse,  wie  der  Vulkan 
altert,  mehren  sich  die  dauernden  Wasserläufe,  und  transportiren  grosse 
Mengen  von  Gesteiusschutt  zu  Thale.  Die  durch  Verwitterung  oder 
ünterwaschung  gelösten  Lavablöcke  werden  entkantet  und  gerundet, 
und  füllen  das  Bett  des  Baches  mit  groben  oder  feineren  Gerollen. 
Tief  schneiden  sich  die  Gerolle  durch  Corrasion  in  den  weichen  Tuff- 
boden und  bilden  schmale  Erosionsrinnen,  begn  iizt  von  steilen  Wänden. 
Am  Nordabhang  der  Somma  kann  man  erkcuucu,  dass  diese  Erosions- 
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thäler  in  der  Regel  zwiscbou  LuvastHiuien  daliiiilaufen ,  weil  die  »iclit 
von  Lava  geechfitsten  TuffnuiBBen  der  Kroeion  weniger  Widerstand 
leistoUn.  So  bedecken  sicli  die  Flanken  der  Viilkankegel  mit  mdial 
ansstrahicndon  Erosionsrinnen,  woloho  durch  den  Liuif  der  I>;iva8trome 
oft  sichtlich  |mifurujiil  sind,  und  die  als  Barraucos  bezeichnet  werden, 
wenn  sie  die  ganze  Kraterwand  durchschneiden.  Bei  PawenanK^ 
das  Bett  des  Tii-Manuk  mit  Millionen  von  vulkanischen  Gesiuieben 
erfflllti  fiber  and  zwischen  welchen  das  trübe  lehmige  Wasser  schau- 
inend  dahinstiebt.  Nach  starkem  und  anhaltendem  Regen  tritt  der  Fluss 
Gber  seine  flachen  Ufer,  die  etwa  1,5  m  hoch  sind,  und  verwandelt  die 
ganze  Umgegend  in  einen  See.  Es  seheint,  dass  diese  ganze  Ebene 
ans  einem  (Iber  6  m  mächtigen  Lager  von  Geschieben,  (><!(>r  mehr  oder 
weniger  nbjfemndoton  Gostcinstrümmem  gebildet  ist,  das  in  vielen  Auf- 
schlüssen ansteht.  Neben  den  jriöberen  Gondleu  bilden  sich  anderen 
Stellen  sandige  Schichten  und  JLehnüager,  entstanden  durch  die  Saig($- 
ning  der  vom  Flnsswasser  herabgefüärten  Massen.  Die  Linge  der 
FlussUUife  und  die  Neigung  des  Untergrundes  bcstiinnien  hierl>ci  die 
Anordrntnp:  und  Vorthoilung  der  Ablagerungen.  Erloschene  Ernpth- 
kiati  i  ,  rnaanihnliclie  Kxplosi<insbecken  oder  durch  Lavastronie  abge- 
dämmte Thalerweiterungeu  geben  Verankssung  zur  Bildung  6.  von  K  rater- 
seen,  die  viellseh  als  Sammetbeeken  ffir  die  BSefae  und  ihr  tnsm- 
portirtes  Material  dienen.  Der  Nemisee  zeigt  an  seinem  Nordende  ein 
flaches  Delta,  welches  nllniälig  vorrückend  <1en  ganzen  See  auszufüllen 
droht.  Am  Tuugkuban-prau  auf  Java  sind  die  flachen  Abhänge  des 
Kraters  von  tiefen  Furchen  und  kleineu  Thälem  durchschlingelt ,  die 
das  Regenwasser  in  iliren  lockeren  Schuttmassen  auaspällv  und  die  alle 
nach  der  Mitte  des  Kraters  convei^ren,  wo  das  Regenwasser  zu 
kleinen  Seen  anschwillt,  welche,  durch  die  Miifsteigenden  Dsimpfo  und 
Gatiartcu  erhitzt,  in  brodelnder,  scheinbar  kuciiender  Bewegung  er- 
halten und  mit  vulkanisoher  Asd»  veramogt,  va  Sehlammpfütsen,  au 
hdssen  Morasten  von  aschgrauer  Farbe»  die  hier  und  da  ins  Gelbliche 
spielt,  nmgcsclmffen  werden. 

Auf  dem  Boden  des  Askjakratei*»  fand  Thorrodsen  einen  8  km 
breiten  See.  In  einem  benachbarten  kleineren  Krater  besteht  der 
Grund  aus  einoii  bIjiuliel^;rQnen  Thonbrei,  welchor  bestlndig  Iwodelt. 

Die  kleineren,  „Pdnt|M»t^  genannten  Schlammbecken  im  Ycllow- 
Stonepark  «ind  mit  wmsem,  gelbem  oder  rötliliclu'üi  'llionbrei  erfüllt. 

7.  Die Telega  Bodas  uuf  Java  ist  ein  A  lauusce,  desiicn  uiilchweisse 
Farbe  von  schwefelsaurer  Thuuerde  herrührt,  die  als  feines  Pulver  den 
Seeboden  bededct 

8.  Schlammige  Moräste  und  Seen  sind  auf  Java  weitverbreitet.  Der 
Schwefelsce  Kawah-Patna  enthalt  ein  weissliches  Sediment,  bestehend 
aus  zersetztem  Trachyt  und  Alaun.  Alle  Lava,  die  am  Ufer  gefunden 
wird,  ist  durdk  saure  DSmpfe  und  saures  Wasser  zersetst 

9.  Bei  solchen  Vulkanen,  welche  Kraterseen  und  Schlammlx'cken 
besitzen,  bilden  sicli  während  heftiger  Eruptionen  Spalten  in  den  See- 
wänden,  und  die  auf  ihrem  Bmlen  befindliche  Schlammmasse  strömt 
als  Schlammstrom  zu  Thal.    Wenn  gleichzeitig  starke  Regenmengen 


1)  JmroHDHM,  Java,  II,  8. 420. 

2)  JmiOHlTBH,  Java,  U,  &  717,  112,  121,  320,  493,  63ft. 
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heniietlerstcirzleii  and  die  Seebeoken  anBchwßllen,  dann  veriiettren  diese 

,3cblaramlaven"  das  umliegende  Land  auf  weite  Entfernung.  Am 
8.  Oktober  1822  ci^oss  sich  vom  G.  Gelunpjting  oin  8chlammstr<»ra,  der 
mit  bcissem  Wasser  und  öteiotruauraeru  vermengt  war,  alle  Dörfer  im 
Umkreb  fibcratranite  and  in  einen  dampfenden  Pfdhl  von  bfanq^nnier 
Farbe  verwandelte,  der  mit  Kadavern  von  Menschen  und  Tbieien,  mit 
Firiiiscrtrfimmem  und  zerbrochenen  Baunistammen  übersäet  war.  Wild 
brachen  durch  diese  Schlamm-  und  Trümmerüinssen  die  li:iche  Tji-Kunir 
und  Tii'VVulan  hindurch;  sie  waren  zu  tobeudeu  Fluthen  angeschwollen, 
die  Alles  aaf  ihrer  Bahn  leEStSrten.  Das  Temdn  war  12—20  m  hoch 
mit  AuBWurfsmassen  bedeckt 

Da  viele  Schlammmassen,  direkt  aus  dem  Kniter  jr^'^^hleudert,  in 
der  ümp^bunj;  nietlerfielen ,  so  blieben  manche  Dörfer  verschont, 
wahrend  andere  benachbarte  Orte  verwüstet  wurden.  Das  weitere  Vor- 
rücken dieser  Tilhnniennaseen  tat  mit  der  Bewegung  eines  BanS>obHpfe 
m  vergleichen.  Die  scharfeckige  Beeebaffenbeit  fast  aller  Trümmer 
beweist,  dass  die  Corrasion  nicht  ^ross  tj-ewoson  ist,  und  dass  dieselben 
durch  schlammiges  Wasser  in  der  Schwebe  gehalten  wurden. 

Am  G.  Merapi  schwollen  am  5.  Januar  1823  die  Bäche  auf  der 
Wcflt»  und  Sfidwestamte  anseerordentlich  an,  und  mit  einem  ungdbeuren 
Getfise  wälzten  sich  In  den  tiefen  Kluften  derselben  dampfende  Flutben 

von  beissem  Wasser,  das  mit  Asche,  Sand  und  Gesteinstrüramern 
erfüllt  war.     Vielfach  traten  die-^o  Schlammstrome  über  die  Ufer  ans. 

Am  G.  Keiut  »inunten  Uvi  fjrösseren  Eruptionen  ungeheure 
Schlammstrome  aut>;  dsM  Walser  war  gelb  und  schien  viel  Schwefcl- 
sSure  au  enthalten.  Nachdem  daa  Waaser  vertrocknet  war,  büdeten 
aich  öde  Sundflächen. 

Der  schiffl)are  Fluss  Kali-Brantes,  der  alle  Bäche  des  G.  Kelnt 
aufnimmt,  schwoll  ungeheuer  au,  und  walzte  eine  solche  M»«Me  ent- 
wurzelter oder  abgebrochener  Baumstamme  uebst  todten  Büffeln,  wilden 
Steen,  Affen,  &whildkz5ten ,  Krokodilen  und  Blaoben  mit  aich  ibit» 
daas  eine  grosae  BrGdce  davon  hinweggeführt  wurde.  Daa  Waaser 
war  schwarz,  lauwarm  und  atank  nach  Schwefelwasserstoff. 

III.  Ein  wichtiges  Transportmittel  für  vulkam'sche  Aschen  ist  die 
Deflation,  deren  Wirkung  man  von  Island  bis  nach  Java  leicht 
beobachten  kann. 

10.  Aal  Ishmd^)  werden  Sandatfirme  oft  dem  Reisenden  gefährlich. 
Der  Flugsand  wird  schon  dureh  den  leisesten  Windstoes  aufgetrieben, 

füllt  Augen  und  Ohren,  und  dringt  uberall  ein.  Auf  den  Sandebenen 
täuscht  die  Fata  morgana  Seen  und  Häuser  vor.  Einen  sicheren  Be- 
weis für  die  Gewalt  der  Südstürme  boten  die  harten  Doleritklipjien, 
in  welche  auf  dw  Südseite  tiefe  unregelmfissige  Forchen  eingravirt 
waren  infolge  des  steten  Anschlagens  von  kleinen  Steinen,  welche  der 
Wind  gegen  die  Oberfiriche  der  Felsen  antreil)t.  I>nrch  einen  Sand- 
sturm wimle  die  Luft  so  verdunkelt,  dass  man  nur  wenige  Schatte  weit 
sehen  konnte.  Kies  und  kleine  Steine  schlugen  den  Reisenden  be- 
standig nm  die  Ohren.   Die  Fingsandebene  war  20  km  lang.  Hiufig 


1)  Thorodosen,  Eine  Lavawüate  im  Innern  TslandlU   PeAenDBUllS  Uitth., 
XXXI,  18d5,  a  2B4,  287,  200,  2U1,  293,  32U,  330,  332. 
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sind  UeiDe  Wirbelwinde,  welche  in  grossen  Kreisen  über  die  Ebene 
legen.  Flugsand  bedeckt  oft  die  rauhe  Oberfläche  der  Lavastrome 
und  bildet  eine  horizontale  Auflagcrungsflache.  Manche  Seen,  z.  B. 
der  Svartarvain,  werden  durch  Flugsand  ausgefüllt 

Auf  Java  bereiste  Jukouuun^)  das  Sandmeer  Daser,  ünanf- 

hfirliche  Sandwoiken  umhüllten  die  Expedition,  und  der  war  nur 
nach  Steinhaufen  zii  verfolgen,  die  zu  diesem  Zweck  aufgeschichtet  sind. 
Am  G.  Tengger  ist  der  Sandboden  stark  erhitzt  und  der  das  ganze 
Jahr  wehende  Ostwind  treibt  eine  Menge  Sandwoiken  wirbelnd  auf.  Die 
Oberfliolie  des  Sandes  ist  dunkelgrau  und  von  kleinen  Rippelmaiken 
bedeckt.  Ba  trockenem  Wetter  heben  vertikale  Luftstrome  den  Sand 
em{>or;  dann  si^'ht  man  Sundhosen  an  ein  Dutzetid  Strllfn  zn^jrleich 
durch  das  Sandraeer  wirbeln  und  sich  mit  L^rn^ser  Schnelle  tortbeweg;en. 
Kleine  Sanddünen  entstehen  iiier  und  du,  die  Wege  verwehen  vom 
Flugsand»  nnd  alle  Spuren  versohwinden.  Am  G.  Merapi  neben  sahl- 
lose  Sandhosen  fiber  die  verödeten  SawakflSehmi. 

IV.  BSne  dritte  Transportkraft  liefert  die  Ezaration.  Gletscher 
lu  dcckcn  grosse  Flächen  auf  polaren  Vulkanen»  und  sogar  dem  tropisohen 

Kilimandscharo  sind  sie  nicht  fremd. 

11.  Am^)  Ende  des  Gletschers,  der  zwischen  Eyjafjulle-Jökull  nnd 
dem  Myrdals-Jökuli  auf  Island  liegt,  Htrömt  ein  grosser  Glctschersti'oni 
heraus,  dessen  weisses  Wasser  UMh  Sohwefelwssserstoff  riecht  Un- 
unterbrochen werden  die  Endmoränen  von  reichlichen  Wassermengen 
durolispfdt,  anagowaschen ,  umgelagert  und  schliesslich  vollständig  in 
geschichtete  Massen  verwandelt,  denen  auch  dann  noch  nicht  die  g;e- 
sohrammten  Geschiebe  vollständig  fehlen.  Ahge»chliffenc  und  ge- 
schrammte Felsoberflächen  finden  sich  an  zahllosen  Stellen,  meist  auf 
hartem  Basalt,  bisweilen  sogar  auf  festeren  Tuffgesteinen.  Häufig  sind 
die  Schrammen  1  cm  tief.  Rnndhöcker  sind  im  Allg;emeinen  in  den 
Thälera  seltener  als  auf  den  Hochflächen;  Ricsenkessel  sind  in  Island 
sehr  sdten.  Die  isländischen  Moränen  bestehen  ans  kleinen  und 
grösseren  Geschieben,  svischcn  denen  nur  wenig  Sand  und  Schlanim 
vnrhnndrn  ist  Eine  recente  Endmoräne  am  Bolheima-Jökull  hatte 
folgende  mecimnische  Zusammensetrang : 

Körner  fiber  2  mm  49,6  7o 

ff    von  2  — 1     mm   6,8  „ 

»      »     I  — 0,5     „     5,7  „ 

«      „     0,5-0,1     „    10,8  „ 

„     „    0,1—0,05   „     5,2  „ 
Staub  und  feinste  Theile     21,9  „ 

also  mehr  aln  die  Hälfte  bestand  aus  grandigem  Material,  doch  fand 
Keiuiacr  auch  Moränen,  die  sich  im  äusseren  Aussehen  in  nichts  von 

dem  charakteristischen  blaugrauen  unteren  Geschiebemergel  untere 
schieden,  ab^'csehen  von  dem  reichen  Gehalt  an  vulkanischen  Gesteinen 
und  dem  Mangel  an  Kalk.    Eine  solche  Moräne  enthielt: 


1)  Junghuhn,  Java,  II,  8  '  s  ',72.  r)84,  ^on 

2)  K£ILHACK,  Zeitflchr.  d.  UvuLM:ii.  gcol.  Ue«.  1880,      444,  436. 
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sanier  fiber  2  mm  MVo 

„  voo  2  — 1  mm  6,9  „ 
„  „  1  -0,5  „  13,8  „ 
„  „  0,5  -0,1  „  26,9  „ 
„  n  0,1-0^  „  20,2  , 
Steab  und  feinste  Tfaetle    2^8  « 

Auf  den  Hochfliohen  Isbuids  Bind  die  grosseren  echten  Grand* 

nioräncn  nicht  in  pi-osseren  zusammenhangenden  Decken  entwickelt, 
simdcrn  zum  gjösBtcn  Theil  durch  die  Schmelzwasser  des  Eises  auf- 
gearbeitet und  zu  geschichteten  Sandcu  umgelagert,  innerhalb  deren 
Dur  unteiveordnete  kleine  Partien  von  echten  Ifoiinen  eich  finden. 
Eehte  Enchnorancn  sind  selten.  Dagegen  sind  Moränenseen  von  läng- 
licher Form  leicht  von  den  mnden  Kraterseen  zu  imterscheiden.  Vor 
dem  Gletaoher  voo  Fwlilackr,  dem  ein  reiasender  titrom  entspringt,  las 
ein  Als  etm  16  m  iioch,  rMhtwinkEofa  snm  Ende  dee  Gleteohers  imd 
mehrere  hundert  Sdoitt  paralld  mit  dem  Flusse  laufend.  Dieser  Ge- 
rollrücken war  nach  wenigen  Jahren  verschwunden.  Die*)  Ausbrüclu' 
des  Vatna^Tökull  sind  jedesmal  von  grosäartigen  Verfiudeningen  des 
Skeidararjükullgletschers  begleitet  gewesen,  welcher  stets  geschmolzen 
ist,  und  die  20  km  breite  und  30  km  lange  Saodebene  Skddsrav^ 
sandur  tilMnsebwenimt  haiL 

Durch  das  Zusammenwirken  von  SchmchwaHser,  Wind  und  Eis 
entätchen  in  den  polaren  Vulkongcbietcn  sehr  komplicirte  Ablagerungen 
und  DenudationseTBcheinungen.  Am  Vatnajokoll  sind  die  Gletacher- 
sehrammeu  oft  ganz  beseitigt  durch  die  Furchen,  welche  der  treibende 
Sand  geschliffen  hat.  Die  zahlreichen  trüben  Gletacherbäche  führen 
eine  Menge  Schlamm  hinab  ins  Tiefland,  und  Ifinp^  des  ganzen  Gletschcr- 
raudes  finden  sich  gelbliche  schlammige  Lehmfiachen,  bisweilen  auch 
grobkSfnig  und  mit  Bldoken  besiet  Der  Wind  wiibelt  hier  fisnd- 
wölken  auf  und  so  wird  dasselbe  Sandkorn  erst  dureh  BSxaration,  denn 
durch  Erosion,  endlich  durch  Deflation  transjwrtirt,  oder  \x\r(^  snp^ar 
endlich  im  Brandungsgebiet  ein  äpicl  der  Abi-asioa.  Wenn  man  laugs 
des  Gletscherrandes  reist,  so  versinken  bald  die  Pferde  bis  an  <len 
Banoh  in  fiehhunm,  dann  verwunden  sie  sieh  wieder  an  scharfen  Ltvar 
zacken  während  sie  sich  durch  den  Gletscherschlanmi  hindurcharlMiten» 
oder  sie  nifissen  sich  ihrr-n  Weg  durch  bIoekl>edeekte  Bachbetten  suchen 
—  kurzum  die  Mannigtaitigkeit  der  Ablagerungen  ist  eine  überaus 


Die  Vulksne  der  gemässigten  und  tropischen  Zone  sind  nur  selten 
durch  Gletscher  aii'^^e^eichnet,  doch  begegnen  wir  solchen  im  tropischen 
Afrika.  Am  Kilimandscharo  kommen  Obeftiachenmoränen  auf  dem 
Eis  nicht  vor,  weil  über  demselben  keine  Felsuartien  stehen,  von  denen 
der  Schott  airf  den  Susseren  Mantel  hoabfailen  täkinte.  Wohl  eher 
finden  sich  vom  Gnmdcis  gebildete  Elndmoranen  und  mehrfeoh  Spuren 
von  Gletscherschliff  nn  den  Felswanden,  insbesondere  in  einem  Thal 
unter  dem  fiatzelgletscher,  wo  die  wild  durcheinander  eewundene  Fladen- 
kvn  10  m  fibor  der  Tbalsohle  durch  lance  oberflidlidie  fitnsobnittsb 
welche  dem  Thalgrond  parallel  hufen,  ^didiniisBig  geritst  ist 

ij  l^oBODiHiBN,  Petormaons  Mitth.  1885,  S.  333,  337. 
2)  Haus  Mbtib,  OttsfrikaniKhe  Qletedwriahitwi,  8.  277. 
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12.  Von  organischen  Ablageningen  b<^egnen  wir  Humus  lagern. 
Dor  Lavastrom  ')  des  Bardiirtlmh  s  auf  Island  ist  1 10  km  lanp.  Am  Vulkan 
ist  er  noch  vollständig  vegetatiuuäluä,  dann  kommen  25 — 30  km,  wo 
etwas  Moos,  einige  Grashalme  und  etwas  Zwei^'ciden  fortkommen, 
und  von  da  nimmt  die  Vegetation  immer  mehr  xu,  bis  bei  Lund«- 
l>rckka  ein  ziemlich  dickes  Torflager  oben  auf  der  Lava  ruht.  Bei 
Beykjancs  bildet  Racomitriutn  Innuginosum  oinc  Hurausdecke. 

Ausgedehnte  Humuslager  findet  man  auch  auf  anderen  Vulkan- 
gebieten,  besonders  reiehlich  in  Java  Anf  dem  G.  Slamat  bildet  yot- 
modorter  Humus  und  sersc>t/te  vulkanische  AbcIic  eine  fruchtbare 
schwarzgraue  Bodenart.  Weite  Strecken  des  Kt  ssr Ithales  Amhaniwa 
scheinen  ans  Moorgrund  zu  bestehen  und  eine  eriuirtcte  T(»rfkni.ste  von 
2 — 7  m  auf  noch  weichen  moorigen  Massen  zu  tragen.  Im  Jalxre  1838 
ereignete  sieh  ein  Durohbruoh  des  brnartigm  Mooks,  das  mit  Trfimmem 
halbvermoderter  Baumstrunme  bedeckt  war,  durch  eine  Stelle  der  Torf- 
kruste wo  diese  2 — 3  m  dick  und  an«  lauter  dünnen  parallelen  Schichten 
zusammengesetzt  war.  Der  Ausbi-uch  geschah  mit  Getöse  plötzlich 
des  Nadits  und  erhob  das  dtene  Land  um  10  m,  wihrend  aus  dem 
Centrum  des  Moosbarges  der  sebwarzc  Humusbrei  hervorquoll.  Die 
senkrecht  abgebrochenen  geschichteten  2  m  dicken  Wände  der  Kruste 
fieleti  wie  die  Schichten  eines  „Erhebunpkraters"  narh  aussen,  doch 
WUT  die  lUndc  auch  am  liundc  vielfach  von  Spulten  zerbrochen. 
Oestlieh  von  Seragen  b^c^et  man  firucbtbaren  Graswaldem  und 
einem  nussbraunen  bis  schwanen  Boden,  der  durchnagst  ein  feiner 
Schlamm  ist,  getrocknet  aber  eine  harte  Kruste  bildet  Am  Fuss  des 
G.  Semeru  sind  viele  Urwälderj  in  denen  der  Fuss  bis  zum  Knöchel 
in  breiigen  Humus  einsinkt 

Eine  besondere  Art  v6getabUis(^er  Ablagerungen  sind  aucb  die 
bei  vulkanischen  Eruptionen  verwüsteten  Wälder  der  javanischen 
Vulkane.  Die  Wälder^)  unterhalb  Kandang  iiadak  mit  20  m  hohen 
Baumen  sind  strichweise  umgeworfen  und  bilden  lange,  ziemlich  schmale 
Streifen  von  Blumen,  die  in  der  Regel  mit  d«r  Wursel  ausgmssen, 
selten  fSbec  der  Wursd  abgeknickt  sind;  nur  wenige  sind  blos  um  45  ° 
gel>ogen.  Alle  Bäume  sind  beigab  gefallen  und  wiuden  jedenfalls  durch 
den  Sturm  umgebrochen. 

Humusreiche  Ablagerungen  mit  regelmässiger  Schichtung  bilden 
laidti  jedenfalls  anoh  in  vielen  Kraterseen,  und  wenn  man  im  Herbete 
am  Lago  d'Agnano  die  grossen  Mengen  Blätter  von  den  Bäumen  her- 
abfallen und  in  den  See  sinken  sieht,  so  versteht  man,  wie  leioht  hier 
dunkle  kohlige  Thonabsätze  gebildet  werden. 

In  keinem  Faciesgebiet  Ist  die  Diagenese  und  Metamorphose 
tier  gebildeten  Abhigerungen  eine  so  starke,  wie  auf  vulkanischem 
Bn<!(  n  Die  Wirkung  der  Fumarolcu  und  Solfataren,  die  hcLssen 
Diimpte  und  heiasen  Quellen  zersetzen  und  verändern  vielfach  die 
chemische  und  physikalische  Beschaffenheit  der  dort  gebildeten  jungen 
Oesteine.  Die  Kontaktmetamorphose  verändert  nicht  nur  nnvnlkanisehe 
Nebengesteine,  sondern  ebenso  Laven  und  Tuffe,  und  bildet  neue  Pro- 
dukte.  So  können  mehrere  hundert  Meter  miebtige  Abisgerungen  yer- 

1)  THOBonnsRN,  L  c,  S.  2fK). 

2)  JUMOHUHN,  Java,  II,  ä.  169,  2ä2,  530. 

3)  JmoHDBlf,  Jars,  II,  BL  31. 
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Sndort  werden  und  ihre  nrspriinglidien  Eigenscliaften  gegen  seknndlfe 
Charaktere  eintauschen.  Exa  auegeseidinetes  Beispiel,  um  die  IntensitKt 
derartiger  Metamorphosen  zu  erke  nnen,  bietet  das  300  m  tiefe  Cafion 
des  Yeüowsttmcflnsses  in  Nonlamcrika,  von  dem  wir  schon  S.  824  be- 
richteten. Das  Thal,  das  wir  auf  eine  Länge  von  8  km  überschauen,  be- 
steht ans  sehwefelgelbeii,  rothbrannen,  braunrothen  und  ziegehrothen 
F'elseti  und  Schutthalden,  Zacken  und  Felsnadeln,  zwischen  denen  der 
duiil  rlirrüne  Wald  von  oIkmi  in  schmalen  Zungen  herab,  und  grüne 
Moohpolster  vom  Uter  des  i^lusdbettes  hcraufdringen.  Die  ganze  Ge- 
atelnemaese  ist  zersetzter  Rhyolith.  Da«  gefibte  Auge  vermag  wohl 
Gänge  von  Dceken,  Laven  von  Tnff schichten  zu  unterscheiden,  aber  im 
Allf^emeinen  sind  alle  diese  vcrschiodeneii  Gcstt'ine  durch  Verwitteninfr 
und  Metamorphose  so  gleichartig  geworden,  dass  man  sie  als  eine  ein- 
heitliche strukturlose  Masse  zu  betrachten  geueigt  ist  Ein  Netz  schwefcl- 

S elber  Adern  durchsiebt  die  FehrarSnde  und  ceigl  uns  die  Wege,  auf 
enen  die  Zersetanng  ihre  Arbeit  begann,  und  wo  dieae  am  weiteaten 
voigcschr?tt<>n  ist. 

Nördlich  der  Bolfatara  bei  Neapel  ist  ein  Trachyttuff  durch  die 
Einwirkung  vulkaniacher  Dämpfe  au  einem  blendend  weiaaen  Tbon- 
gestein  zersetzt,  in  dem  der  Eäeengduüt  als  Icugdige  Oonoretionen  vep- 
tbeilt  ei-scheint. 

Kbenso  wenig  wie  ein  Wirbelthier  mit  allen  seinen  Wcichtheilen 
fossil  zu  werden  pflegt,  so  wenig  werden  Vulkane  in  demselben  Zu- 
stand, wie  sie  gebildet  wurden,  in  die  E^vlechiohten  fossil  eingefflgt. 
Mehr  als  bei  irgend  einem  anderen  Faciesbezirk  spielt  die  naehtrigliehe 
Denudation  eine  massgebende  Rolle,  und  verändert  die  Form  und 
Gestalt  der  Ablagerungen  so  gräudltch,  dass  fossile  Vulkane  als  solche 
ungemein  schwer  wieder  au  erkennen  sind.  Es  besteht  nicht  nur 
zwischen  Lava  und  Tuff  ein  wesentlicher  Härteunterschied,  sondern 
die  Lavastrome  selbst  sind  an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Lange  ver- 
schieden fest  Die  glfichende  Beschaffenheit  de*?  I.«vastrt»me8  bringt 
es  mit  sich,  dass,  wenn  der  Nacbfluss  von  Magma  aus  der  Eruptiv- 
apalte  aufhört,  doch  das  Vorderende  des  Stroms  noch  weiter  fbeaa^ 
und  infolgedessen  das  dem  Krater  angewandte  Ende  schliesslich  nur 
ans  der  verhärteten  Rind^  hr  sfeht,  aus  welcher  das  noch  ftunsige  rnnere 
weiter  floss.  Nur  das  Ötromcnde  ist  also  unter  allen  Umbtändeu  eine 
kompakte  Lavamasse,  nur  dieses  bleibt  erhalten,  wenn  die  Denudation 
Ungat  den  proximalen  Theil  des  Stromes  aentSrte. 

Tuffscnichten  werden  leicht  denudirt;  nur  wo  sie  im  Schutz  einer 
Lavadecke  liegen,  da  bleiben  sie  lange  erhalten,  and  man  wird  also  an 
einem  fossilen  Vulkan  die  Tuffschichten  unter  den  Lavadeckeo  zu 
suchen  haben.  Fest  und  unverwfiatEoh  dürfte  beaondon  d&t  Vulkan- 
kern sein,  d.  h.  jene  Lavamasse,  die  nach  dem  Aufhören  der  eruptiven 
Thnti;:1c(  it  am  Grunde  des  Kraters,  im  Innern  des  Asehenkegels  er- 
starrte; und  80  bleiben  von  einem  hohen  Vulkanberg  schliesslich  der 
Vulkaiikeru,  die  Strömenden,  diejenigen  Tuffschichten,  welche  durch 
Lava  geachfitat  waren,  und  die  Lavagänge,  die  bedeutendere  Mflobt%keit 
besassen,  allein  übiig;  und  es  ist  oft  eine  schwierige  Aufgabe,  aus  diesen 
zerstreuten  Theilen,  durch  korrelative  Betrachtung  recenter  Vulkane  die 
Zosammeogehörigkcit  der  Ablagerungen  richtig  au  ergänzen. 
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21.  Das  LitoralgeUet 


Der  litorale  Faciesbezirk  besteht  aus  dem  Strand  und  der 
Schorro,  und  ropmsonti'rt  also  donjcnip^on  Knstensanm ,  dessen  Ab- 
lagerungen unter  dem  wechselseitigen  Kinfluss  festländischer  und  mariaer 
Bediogungen  entstehen.  Das  Litoralgebiet  gdiwt  nun  Festland,  denn 
der  Steand  ist  immer  landfcst,  und  an  Küsten,  welche  den  Gezeiten 
nntonvorfon  sind,  ist  die  Schorre  nor  ioBoweit  dn  Th«U  des  litorate, 
als  sie  bei  Ebbe  trcxsken  liegt. 

Wir  glauben  den  festlandischen  Charakter  des  litoralen  Facies- 
besirkes  hier  besonders  betonen  ra  mfissen,  weil  mandie  (Geologen  mit 
dem  Worte  „Strandbildung"  die  Idee  der  Wasserbedeckung  verknüpfen, 
und  nicht  bedenken,  dass  alle  Küsten  ohne  Fluth  iumI  Kl)be  einen 
Strand  haben,  der  nur  ausnahmsweise  bei  hohem  \\  ellenganj;  vom 
Wasser  bespült  wird.  Der  V^olksmund  bezeichnet  mit  dem  Worte 
Strand  immer  ein  landfestes  Gebiet,  und  rechnet  die  Sohorre  nur  dann 
daso,  wenn  sie  die  Fluth  verlassen  hat. 

Bei  Besprechung'  des  litoralen  Lebensbezirks  haben  wir  ätin 
litoralgebiet  als  den  äusscrsten  Greozeaum  des  Oceans  geschildert, 
aber  dabei  dooh  den  marinen  Charakter  seiner  Organismen  betonen  m 
müssen  geglaubt  Obwohl  sich  der  Faciesbezirk  des  Strandes  mit  dem 
Lebensbezirk  des  Litoralcs  geographisch  deckt,  so  erfolgt  doch  die 
Bildung  der  Gesteine  im  Gebiet  tlos-  Strandes  viel  mehr  unter  dem 
Eini'luss  festländischer  als  mariner  Kräfte,  und  deshalb  glauben  wir 
hier  den  Strand  als  dnen  TheO  des  FesÜandes  sdiildem  so  mfisaen. 
Der  maxine  Charakter  des  Strandes  prägt  sich  hauptsachlich  darin  ans, 
dass  er  von  den  Klimazonen  wenig  l)eeinflus8t  wird.  Der  festlfiiidische 
Charakter  des  Strandes  liegt  in  dem  Vorwiegen  von  Sodiin»  iit(  ii,  di«' 
wir  in  den  Faciesbezirken  des  Festlandes  verbreitet  sehen;  und  der 
Sprachgebrauch  der  mit  dem  Worte  Strand  ausnahmslos  den  iossersten 
Streifen  des  Festlandes  bezeichnet,  unterstützt  diese  Ansteht. 

Wenn  eine  Küste  =iteil  J!um  Meere  abfallt,  oder  wenn  sich  an  ihr  das 
Wechselspiel  (h>r  (iezeiten  nicht  geltend  macht,  dann  scheint  die  Grenze 
des  Strandes  gegen  das  Meer  fest  und  unverrückbar  zu  sein,  und  doch 
haben  uns  die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  auch  hierin  eines 
Besseren  belehrt.  Wir  wissen  jetzt,  dass  die  Stabiiitat  der  Strandlinic 
eine  nur  scheinbare  ist,  dass  sie  im  Ijaiife  der  Zeiten  bestandig  auf 
und  ab  oscillirt    Da  aber  hierbei  die  Breite  und  Ausdehnung 
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Strandes  unaufhörlich  verändert  und  veriagert  wird,  so  ist  der  Facies- 
bt  zirlc  des  Strandes  der  wechselvollate  unter  allen  Regionen  der 

Krduberflache. 

Das  Klima  des  Litorals  v%ird  vuu  meteorologi scheu  und  litho- 
genetiadien  Falctoren  beh«meht,  die,  vielleieht  mit  Ananahme  des  Potar- 
gebietes,  fiber  die  ganze  Erde  gleiohmlaaig  vertbeilt  sind;  und  des- 
halb sind  auch  die  litoralen  Ablagemngen  von  sehr  einheitUohem 
Charakter. 

Am*)  Morgen  erwirmt  sieh  das  Land  rascher  als  das  Meer;  die 
erwäi'mte  Luft  über  dem  Lande  dehnt  H\6k  naolk  oben  aus,  und  die 

Ijiindliift  flicsst  in  der  Hoho  nach  dem  Meere  zu,  wodurch  unten  eine 
vom  Meer  nach  dem  Lande  gerichtete  Luftströmung,  der  Seewind 
entsteht  Bei  Nacht  verhält  es  sich  umgekehrt;  das  Land  erkaltet 
rasoher  als  das  Meer;  in  den  bSherai  Sdiiohtra  strOmt  die  winnere 
Seeluft  nach  dem  Leinde  zu,  und  liewirkt  eine  untere»  aiiB|^eioheDde 
liuftbcwcgung  vom  LnrK^f  nach  der  See,  den  Lanclwind. 

In  den  Morgen-  und  Abendstunden,  zwischen  dum  Windwcchsel 
herrscht  Windstille  an  der  Küste,  sofern  nicht  andere  Luftbewegui^en 
das  Gleichgewicht  stören.  Dieser  regelmässige  Wechsel  der  See-  und 
I^indwindc  hat  zur  Folge,  dass  alle  durch  die  Wellen  und  die  Küsten- 
strömung  auf  den  Strand  beförderten  S<>rlimnnte  einer  beständigen 
Beioigung  und  Aufbereitung  imterworfen  mi(L  Aus  dem  unerschöpf- 
lichen Schoosae  dee  Meerea  ivird  sandiger  Schlamm,  feineres  tmd 
höheres  Material  bestandig  auf  den  Strand  geworfen.  Der  Wind  ent* 
führt  die  leichten  Stmibtheilchen,  und  fiv  ist  das  vorherrschende  Sedi- 
ment des  Strandes  ein  reiner,  staubfreier  Sand,  der  sich  au  hohen 
Dünen  aufbaut 

Der  Strand  mnfaaat  abw  ^eiehaeitig  jenes  Gebiet,  das  der  Schau- 
platz der  Abrasion  ist    Bestandig  arbeiten  die  Wellen  modellirend 

und  %'^crflndemd  an  der  Küste,  schaffen  hier  aus  dem  felsigen  Ufer 
ein  Trümmerfeld  grober  Blöcke,  dort  eine  mit  runden  Gerollen  bedeckte 
FUohe,  und  neben  dem  sandigen  Ftadutrand  begegnen  wir  in  ge- 
aohfitzten  Buchten  feinem      hlartigeni  I^agunenschlamm. 

Der  Strand  ist  die  Pforte  für  den  Eintritt  fostländiHch^  r  Ver- 
witterungsprodukti'.  Wind  und  Wasser  und  Gletscln  r  ti-agen  ungeheuere 
Mas^Q  fester  Bestandthcile  dem  Meere  zu,  und  liefern  das  Mateiiul 
fOr  vUä»  maehaais^e  Ablagerungen. 

Lb  Polarlande  tragen  die  ni<  tscher  in  ihrer  Grundmoiine  grosse 
Menden  von  Gesteinnsrhutt  ins  Meer,  auch  Seitenmoiineil  wurden  von 
V.  Dkvgai^ki^)  in  Grönland  mehrfach  beobachtet 

Das  Treibeis")  kann  ebenMIa  an  polaren  Küsten  den  Schutt  des 
Strandes  meerwärts  verfrachten. 

Sodann  spielt  an  allen  Küsten  der  Erde  vom  Pol  bis  zum 
Aequator  die  Deflation  eine  wichtige  EoUe  für  den  Transport  fest- 
ländischen Matoriais  nach  dem  Meere. 

Endlieii  tragen  alle  Flfisse  grosse  Bfengen  von  Sand  und  SeMaoun 
in  den  Ocera  biniein,  und  hinfen  unter  aan  kUrenden  Einfluaa  des 


1)  Hauw,  Klimiitologie,  H.  106. 

-'i  V.  Dkyoai-ski,  Zriuchr.  der  Oos.  für  Erdkunde.   Berlin  1802,  Nc.  1 ,  S.  '^K 
3)  Habxiuüoi,  Einfluaa  dea  TnübeiacB  auf  die  Bodengeatalt  der  Folarläudor, 
DiM.  Leipsig  1891,  &  00  i 
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SalzwaBBcra  diese  Sedimente  an  thior  Mändtmg  su  anagedehnten 

Deltas  an. 

Keich  ist  das  organisciie  Leben  des  Litorals,  weil  aioh  hier, 
wie  wir  8.  87  und  94  gcsehildert  haben,  Qeobioe  und  Halobios  ver^ 

mischen.  Ariele  Litoralformcn  sind  übenius  euryhalin  und  eurytherni. 
So  fand  bruxRKRG  im  Karischcn  Mwr  folg^cndc  Formen  sowohl  im 
— 2,7  "  kalten  salzigen  Bodenwasser,  wie  in  dem  -|-  12  warmen  bei- 
nahe afiasem  Wasser  .des  Dieksonbsfens:  Mjms  sp.  ZHastyHs  Raihkei 
Kr,  Idothea  entomon  L.  Idothca  Salinci  Kr.  Lystanassa  sp.  Pon- 
toporeia  sctosa  Stbry.,  flalimcdoii  bmncalcar  Goes,  ^foi[nlln  sp. 
Yoldia  intermedia  M.  Sars,  Valdta  (fj  arctica  Gray  und  Sok- 
curtits  sp. 

Ein  besondeffs  gfinstiges  Feld  ist  das  Litoralgebiet  ffir  die  Eni- 
atefaung  von  Bewwungaqniren,  Kriechspuren  0.  s.  w.  Diurch  die  Unter- 
suchungen von  Is^THORST')  hat  sich  herausgestellt,  <lass  viclo,  als 
„foBBÜe  Algen"  beschriebene  Skulpturen  weiter  nichts,  als  derartige 
Spuren  sind. 

I.  Die  meohanisohen  Ablagerungen  des  Strandes  ^ind  in  erster 

Linie  Produkte  der  Abrasion.  Selbst  der  hirtrate  Fels  kann  den  An- 
p-iffon  der  I^nuidiuig  nicht  widorstchon,  er  wird  in  grobe  Jilocke  zer- 
brochen, diese  werden  durch  die  Weilenbew^fung  zu  runden  Gerölleu 
und  Kteeeb  abgeschliffen,  feinere  Th^e  werden  an  Sand,  und  das 
feinste  Material  bildet  in  stillen  Bochten  einen  thonigen  Schlamm. 

1.  Eine  Plalde  scharfkantiger  Felsstücke  liegt  am  Fussc  dir 
von  der  Abnision  bearhritftf n  Rteilküst<',  aber  die  beständige  Wellen- 
bewegung rollt  und  schiebt  die  Steine  durcheinander,  cnikantet  und 
enteokt  oieaelben  und  rundet  sie  «i  Rollblöoken  und  Stetnkugeln, 
die  von  den  stQnmschen  Wellen  mit  gewaltigem  Getöse  hin  and  her 
bewegt  Werzlen.    Der  Felsenstrand  wird  ^um  Blockstrand. 

Am  eingehendsten  sind  die  Sti-andwälle  und  Geröll tcrrassen  der 
Küsten  durch  Guji£BT^)  besprochen  worden,  und  wenn  dessen  Beob- 
achtungen sidi  auch  weeentlidi  wif  die  Küsten  der  grossen  canadischen 
Seen  beziehen,  so  sind  diesdben  doch  auch  typisch  ffir  die  Verhalt- 
nisse der  Mecrcsküaten,  denn  liier  tritt  nur  das  Phänomen  der  Gezeiten 
verändernd  hinzu. 

Die  Geschwind^keit  der  Wellenbewegung  ist  eine  ziemlich  grosse, 
wihiend  gletchadtJg  die  bonaontale  Bewegung  der  Wasserthdlchen 
sehr  gering  ist.  Ein  Wassertheilchen  nahe  der  Oborflfiche  beschreibt 
bei  jeder  Welle  einen  Kreis,  kehrt  aber  nicht  genau  znrn  Anfangspunkt 
zurück,  und  infolgedessen  bewegt  sich  die  Wasserraassc  langsam  xorwärts ; 
daraus  cmiebt  sich  eine  Sfromung  gegen  die  Kiiste.  Häufig  ist  der 
Verlauf  ^r  Küstenlinie  nicht  genau  senkrecht  zur  berrscfacnden  Wind- 
richtung, und  da  durch  die  oberflächliche  Wellenstromung  jedes  Geröll 
und  jed(T  Sand  an  dem  Strande  in  der  Richtung  der  Windströraung 
hinaufgeschoben,  durch  die  direkt  senkrecht  herablaufendc  Rück- 
strömui^  des  Wasaeni  aber  wieder  dem  Meere  »i  bew^  wird,  so 


1)  NoRDEKSK.TOEi.D,  Uiueegeliuig  Asiens  und  Europas,  I,  6.  172. 

2)  NATH0R8T,  K.  Svenaka  Votensk.  Acad.  HandL  1886,  fid.  XXI,  No.  14. 

3)  Gilbert.  Eep.  U.  S.  God.  Survey,  V,  1885,  &  75. 
MoQogr.  U.  &  6.  6,  I,  1890^  B. 
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crgicbt  sich  für  jedes  Gfröll  r in  zickzackföriniger  Wog,  an  dvr  Kutte 
entlang,  den  man  als  ^üsteiKirift"  oder  „Küstenstrom"  bezeichnet. 

Wenn  die  von  einer  KüBteudrift  begleitete  Küste  plötElich  endete 
und  in  eine  Bucht  umbi^  so  folgt  die  Strömung  nidit  der  Kfistenlinie» 
sondern  setzt  ihren  einmal  begonnenen  Weg  annähernd  geradlinig  fort, 
«nd  hört  du  auf,  wo  das  Wasser  tiefer  wird.  Das  Aufhören  der 
Strömung  bedingt  den  Absatz  aller  transportirteu  Gerolle  oder  Sand- 
massen an  dieser  Stelle;  und  so  wächst  eine  schmale  Bank,  oder  eine 
Halbinsel  Kungenförmig  von  der  Kästenspitze  in  der  lUchtung  der 
Ku.skndi'ift  ins  Meer  hinein.  Gerade  wie  bei  der  Bildung  eines  Eisen- 
I>ahndamme8,  längs  des  fertigen  Dammstuckes  neue  Schuttmassen  her- 
beigetragen und  am  Ende  aufgeschüttet  werden,  so  bildet  das  Meer 
einen  mehr  oder  minder  geradlinigen  Danun  weit  hinfl»  von  der  Küste. 
Gelingt  CS  dem  Damm  In  geradliniger  Fortsetzung  jenseits  dm  Bucht 
wi(Hlf'r  die  Küste  zu  errfichcn,  dann  entsteht  eine  Nehrung,  wie  wir 
suiche  an  vielen  Küsten  beobachten,  und  die  Bucht  wird  zum  Uaff, 
oder  zur  Lagune. 

GiObere  Ger511e,  die  d«r  Bewwong  der  Kfistendrift  schwerer 
folgen  können,  häufen  sich  am  Strande  zu  einer  Schotterterrasse  an, 
welche  aus  seewärts  fallenden  Schichten  verschie  den  gn>ben  Materials 
b^teht,  deren  Oberfläche  aber  stets  eine  fast  horizontale  Ebene  dar- 
stellt Und  sdehe  alte  StrandtemMsen,  veiidttet  oder  locker,  sind  ein 
ao^^aeiohnetes  Merkadohen  des  einstigen  ICeeresaiveans. 

Die  Gerolle  sind  von  sehr  verschiedener  Form,  je  nach  den 
Lithi  ikl;ispn,  rvr  lche  das  gerollte  Gestein  «lurehset/ten.  Währenil  schieferige 
und  düuupiuttige  Gesteine  zu  flachen  Scheiben  umgearbeitet  werden, 
entst^en  aus  unrc^elmässig  zerklüfteten  Felsarten  eiförmige  oder  kuge- 
lige Gerolle. 

Der  Blockstrand  ist,  wie  wir  schon  S.  98  zeigten,  sehr  reich  an 
Organismen.  Nach  Süden,  Westen  und  Osten  von  Enoshima^)  erstreckt 
tiiüh  eine  felsige  Terrasse,  die  von  zahllosen  Spalten  und  Lochern  durch- 
zogen, bei  ^be  natOiüdie  Aquarien  Uldet,  in  welchen  Mollosken, 
Fische,  Krebse  und  Wfirmw  ein  abwechselungsreiches  und  anaiehendes 
Leben  entfalten.  Fast  ganz  im  Trocknen  leben  Kolonien  von  OstrcOy 
Purpura,  Ncrih'na,  dazwischen  Chiton  und  I^iella ,  in  den  Felsen- 
ritzen Scalpellum  und  Spirula,  währeud  Rcniera  sich  krusteu  förmig 
ausbreitet 

Weitverbreitet  ist  der  Bloeltstrand  im  Polaxgebiet  Während*) 

des  tlurch  die  kurze  Zeit  des  Sommers  hervorgebrachten  Tauens  stürzen 
ungeheuere  Felsinassen  v<m  den  Abhängcu  Nordgronlands  herab.  Der 
,»£isfuss"  be<leckt  sich  mit  grosueu  uud  kleuicn  Steinen,  und  es  ist  um 
diese  Zeit  oft  sehr  geföhrlich»  am  Fasse  der  Felsen  an  vwweileiL 

Der  &st  alle  arktischen  Küsten  im  Winter  umsinmende  Eis> 
gürtel  hilt  an  Steilkfisten  den  Gehängeschutt  auf  und  bindert  ihn, 
direkt  ins  Meer  zu  fallen.  Dadurch  !)ildet  sich  hier  im  Litoralgebiet 
ein  StrandwalL    Das  Eis  presst  oft  sogar  den  Kübtenboden  terrassen- 


1)  DoEDRRiJriN,  Fftnni»ti»<chc  Studien  in  Japan,  S.  III. 
1)  Hartmamn,  Einfluiw  des  Treibeisee  auf  die  BodengwUlt  der  i^aUrgcbiotc 
Din.  Leipog  1881»  &  flO  mid  36. 
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artig  in  cliV  Höho;  Blöcke  von  10 — 20  m  DurohmeMer  werdeo  über  die 
höcliste  i^luthgreuze  hmaufiicpresst 

Ghrossere  Blöcke  können  durch  die  Wellen  nicht  weit  traoBpurtirt 
werden.  Vor')  der  IdmI  Rom5  Hegt  in  geringer  EntlemuBS  vom 
Strande,  jenseits  einer  10  ra  tiefen  Rinne  eine  blookbedeokte  Unüefe. 
Aber  selbst  die  heftigste  Brandunp;  ist  nicht  imstiuKle  jj^cwcscn,  auch 
nur  einen  Block  an  das  Ufer  zu  bewegen.  Nur  wenn  die  Küste  im 
Winter  vom  ISis  blookirt  wird,  oder  das  Meer  an  dem  Ufer  friert, 
dann  bieten  die  £ui8ehoUen  ein  gOnetiges  Transportmittel  für  selbst 
sdiwcre  Felsblöcke. 

Das-)  Meerwasser  friert  vom  Grunde  aus-,  indem  sich  dort 
kreisförmige  Eisscheiben  bilden,  weiche  in  senkrechter  Stellung  in  die 
Höhe  steigen,  und  aioli  an  der  OberflSdie  aneinanderffigen.  Beim 
fierannaken  des  Frühjahrs  zerbricht  das  Eis  in  SdioUen,  und  die  darin 
cin^rofrorcnf  n  Blöcke  werden  leiobt  eo  lange  bewegt,  bia  die  SiasohoUen 
geschmol^^en  sind. 

Gross  ist  natürlich  auch  die  Transportkraft  der  Eisberge  für  alle 
BlScke,  die  als  Morloe  ins  ESs  eingefroren  waren  und  ebenso  f Or  die 
den  Strand  bedeckttiden  Fdsen. 

KiHhlörkf")  von  enormer  Grösse  fallen  vom  Stimrand  des  Muir 
gletöchcrs  oft  in  die  Tiefe,  in  Abstünden  von  5  Minuten  oder  üIm  i 
einer  Stunde.  An  einem  Tage  zählte  H.  B.  LooMtö  129  Fälle.  Bm- 
weilen fariobt  ein  fidlendcr  Bloek  in  Tansend  Stfidce  und  diese  eijpessen 
sidb  wie  ein  Wasserfall  in  das  Meer»  das  kochend  aufschäumt;  dann 
bricht  wieder  ein  anderer  Eisberg  unzerstückolt  ab,  sinkt  in  aufrechter 
Stellung  in  das  Wasser  und  erzeugt  einen  donnernden  Lärm.  Elegant 
stdgt  er  wieder  aus  dem  Wasser  empor,  bisweilen  80  m  hoch,  und  von 
seinen  Winden  rinnen  Wasserbiehe  nerab^  dann  neigt  er  sidi  cur  Seite 
und  stürzt  abermals  mit  Krachen  und  Donnern  in  das  Wasser,  das  wie 
Kometen  oder  fallende  Raketen  nach  allen  Seiten  soliüunH'nrl  anspin- 
aoder  spritzt  Während  der  Eisberg  in  dem  schullenbedeckteu  Meere 
wie  ein  Ungeheuer  auf-  und  niedertaucht,  hallen  rings  die  Felsen  von 
dem  donnernden  Gernusch  des  FaUes  wieder. 

2.  T^nmf'rkliche  Uebergnnge  verknüpfen  mit  dem  ßlockstand  den 
Kiesötrand.  Gerölle  von  1^ —  10  cm  Durchmesser  bedecken  das 
Ufer,  und  jede  Welle  bewegt  die  leichten  Steine,  so  dass  sie  mit 
KUnen  und  Rauschen  sieb  immer  aufs  Neue  aneinander  reiben  und 
sich  gegenseitig  immer  mehr  verkleinem.  Hierbei  ist  die  Auslese  tler 
härteren  Felsarten  eine  leicht  erkennbare  Thats;if  h( .  Am  Kiesstrand 
bilden  sich  am  leichtesten  und  am  chunikteristischäten  die  Stmud- 
terrassen  mit  ebener  Oberflache,  und  seewärt«  fallenden  Geröllschichten 
aus.  Die  Aimuth  des  Kiesstrandes  an  Organiamen  wurde  schon  8.  99 
liervorgehoben. 

^  Die  charakteristischste  Facies  d  .s  T.itnnils  ist  aber  der  Sand- 
straud.  Wenn  die  Gerölle  des  KiesHtr:iiul*s  zwar  von  den  Wellen 
leicht  bewegt  und  leicht  aufgeschüttet  werden  kunuteu,  so  lagen  sie  doch 


1)  Meyks,  Abh.  geol.  Specialkarle  von  ProuHwii,  I,  S.  694. 

2)  K.  MoKBius,  Zoitwhr.  d.  Allg.  Enikunde.   Berlin  1865,  &  238. 

3)  LooMiH,  Amoriu  Journal  1890,  II,  8.  333. 
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iimucr  im  engeren  Bereich  der  Wellenbewegung,  und  öowolil  nach  der 
Tiefe  des  Warnen  wie  nach  der  ansteigenden  Kfiste  za,  war  ihrer 

Verbreitung  rasch  ein  Ziel  gesetct  Der  leichtere  Snnd  hodeckt  tküß 
viel  breitere  Zone,  er  reicht  bis  weit  hinab  unter  die  Eli))pb*nie  ins 
Gebiet  der  Flachsee,  und  er  thürmt  sich  50  m  über  dem  Meeresspiegel 
sur  hohen  Dfine  anf. 

Fast^)  immer  tragt  die  Küstendrift  Sand,  und  besteht  <  fi  ti;aos 
ausschliesslich  aus  doniKflbrii.  Die  Untoi'stromiinß;  wascht  die  Thon- 
bcstandthf'ilo  heraus,  welche  sonst  die  Sandkörner  zusammenkleben  und 
iliren  Transport  durch  den  Wind  verhindcrD  würden.  Bei  £bbe  bläst 
der  Wind  eoenfeUs  alle  feinen  Stanbtheilchai  heraus  und  macht  die 
Sandkörner  frei  beweglich,  so  dass  sie  als  Wanderdüne  sogar  weit 
landeinwärts  vc^rschreitcn  können. 

Das  Material  des  ÖaudHtraudes  ist  in  der  Kegel  Quarzsand,  doch 
sind  andere  Sandarten  nicht  selten.  Auf  Ischia  und  bei  Sorrent  ist 
Saoidinsand  verbreitet 

Am ')  Cap  Coniorin  liep^t  zunächst  der  Küste  eine  Zone  von 
reiskomjrrogscn  weissen  (^uarz  und  Fel(lspathk(')rnern,  dann  folgen  grosse 
Flächen  bedeckt  mit  reinem  Granatsand,  endlich  Streiten  feinen  schwarzen 
fiiseDsaodes.  Dieselben  Sandarten  findet  man  an  den  Kfisten  der  Palk- 
atrasee  in  vielfachem  Wechsel  nebeneinander. 

An  der  Küste  von  Torre  'Ir^l  flreco  ist  Olivinsand  weitverfn  eitet. 
Ma^ctcisensand  ist  bei  Pozzuoii  am  Strande  r.u  sehen,  und  Magnet- 
eisensaude gehören  an  den  Ostsecküstcn  zu  den  gewöhnlichsten  Er- 
flcheinmigen.  Fast  an  jedem  flachen  sandigen  Ufer»  besonders  aber  in 
duncnroiclH  Ti  Geg<Hiden  beobachtet  man  nach  heftigem  Wellenschlag 
am  Str.uide  kleinere  imd  firössere  schwarze  Flecken  und  Streifen.  So 
l>esondcrs  am  Priwall  k>ei  Pravemüade,  und  an  der  Insel  Rüden.  Auf 
der  Westseite  der  Düne,  8—10  m  von  der  Wassertinie  entfernt  und 
nahezu  1  m  über  dem  Wasserspiegel  wtu-  die  weisse  Düne  von  0,5  cm 
dicken  Streifen  dunklen  Sandes  bedeckt»  Das  Kcu-n  d<»ssell)eri  hatte 
0^ — 0,8  mm  Durchmesser  und  es  bestand  aus  folgetuleu  Elemenlca: 


Mapnrtit  11,1  «'/^ 

Hchwach  magnetischeis  Titauciscn  10,5  „ 
nidit  magnetisches  Titaneiaen  und  durch 

HCl  «ersetzbare  Silikate  45,7  „ 

Granat  2ö|5  j» 
Epidot,  Turmalin,  Augit,  Amphibol,  Uiiviu, 

Zirkon  und  Rutil  1,1  „ 


An^)  der  flachen  Kflste  von  Yeddo  li^n  lange  Streifen  von 

Magiieteisensand,  die  bei  Kadsura  30  cm  dick  sind.* 

An*')  beiden  Seiten  dir  ]\[rin<hui^  des  Moisieflusses  an  <!<■!•  Nofd- 
krtste  des  St.  Lorenzoir"! t <  s  l  efiriilet  sich  ein  Tiaper  von  iMaj^uctciscn- 
saud,  dessen  Werüi  aut  oU  Aliilioueu  Dollar  geschätzt  wird. 

Der  Kal^halt  der  Kfistengesteine  beeinflusst  denjenigen  des 


1)  GiUNBBT,  Lake  Bonnevillc.  Monogr.  U.  8.  G.  S.  1800,  8.  59. 

2)  BRAN-rru,,  Pmc.  fh-nl  Soc.  Itidia  IH^f),  S.  7 

3)  W.  DEi:c  KK,  Milth.  Nalurw.  Vor.  für  Ncuvorpoiiuiiem  IhsS,  .hili. 

4)  Naumann,  Petemianns  Mitth,,  Btl.  XXV,  S.  \m. 

5)  VI.  Jahre«l)er.  dßa  VeroiiM  für  Erdkunde.   l«ij»ig  lötK),  121. 
Waltbcr,  EinkiiuDg  in  die  (krakigie.  54 
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Stnndsandesvmn*  auf  kune  Entreckung.  So  enthilt  bei  Luc*)  an  der 
Oalvadokfiste  das  bew^iohe  Material  des  Strandes  fiber  60  ^  Kalk, 

an  der  Seinpmürulunjx  nur  noch  35°/q.  Die  niis  der  Kri  idr  ausge- 
wasehenen  FciU'rstcinknolU'n  worden  immer  vorwiejiciulcr.  Zugleich 
werden  sie  zerkleinert.  Bei  Diejme  bedecken  sie  den  Strand,  nach 
der  belguolieii  Küste  au  werden  sie  kleiner,  und  bei  Oalaie  sind  selbst  die 
letrten  Feuersteine  zu  Sandkömchcn  abgeschliffen. 

Im  Allfrfmpinen  ist  der  Sand  unter  dem  WasBei>5j>i<"'j^el  immer 
mit  Schlanunthcilchen  durchHctT^t ,  während  der  Sand  des  trockenen 
Strandes  ganz  staubfrei  erscheint 

Wie  Hägen  *)  il  A.  durch  Versnclie  geseigt  haben,  modelliren  die 
einen  g^eidhmisBig  abgedachten  Sandstarand  treffenden  Wellen  das  Profil 
desselben  in  der  Weise  um,  dass  sich  eine  iSandterrassc  unter  Wjisser 
in  das  Meer  hinaus  auflagert,  während  gleichzeitig  der  Saud  über 
Waaser  zu  einem  flachen  Wall  aufgeschüttet  wird.  Der')  Strand  fillt 
unter  eianem  Winkel  von  5—26^  ^  Meer.    Wenn  nun  dieses 

immer  eine  neue  Schicht  absetzt,  ohne  sein  Niveau  wesentlicli  zu  andern, 
so  bildet  sich  allmalig  ein  System  von  geneigten  Schichten,  welche 
nach  oben  von  einer  discordanten  horizontalen  Schicht  abgescboitten 
werden.  Aber  nur  selten  ist  der  Bestand  so  regelmlssiger  litoral- 
Bchichten  andauernd.  Jeder  Stnna  verindert  ihre  Form  und  damit 
auch  ihre  innere  Struktur. 

Von*)  der  Südseite  der  Bakerinsel  wird  im  Sommer  aller  Sand 
um  die  Süd  Westküste  hcrumgespüit  und  an  der  Westseite  angehäuft, 
wo  er  längs  des  Strandes  eine  60  —  90  m  breite  Bank  bildet,  die 
2 — 3  m  tief  &8t  die  ganse  Uferfläche  bedeckt.  Von  Oktober  und 
November  an  kommen  Wogen  und  Wind  aus  Nordost  und  streichen 
län^B  i\or  Westküste  hin,  während  die  Südküstc  jetzt  gcschütist  ist. 
Nun  beginnt  der  Sand  wieder  von  der  Westküste  nach  der  Südküste 
an  waaden,  und  nach  2  Monaten  liegt  die  grosse  Bank  auf  der  Süd- 
seite der  Insel,  bis  im  Februar  die  Wanderung  von  Neuem  bqpnnti 

Man  braucht  nur  irgend  ein  Segelhandbuch  rxir  Hand  /n  neinncn, 
und  wird  darin  eine  grosse  Anzahl  von  Beispielen  iiudcn,  wie 
rasch  sich  an  manchen  Küsten  das  Fahrwasser  ändert  und  welche 
Umwandlungen  die  Gestalt  des  sandigen  Meeresbodens  von  einem  Jahr 
aum  andern  erleidet.  An  dem  Beispiel  der  Adamsbr&oke habe  ich 
deivrti|^c  Umgestaltungen  näher  besehrieben. 

Jede*')  an  dem  Strand  verrollende  Welle  führt  Sandkörner  mit 
sich,  und  setzt  dieselben  als  dünnen  Streifen  auf  die  Strandböschuug 
an.  Jeik  folgende  thut  daMelbe,  durchbricht»  wenn  sie  liöher  hinauf- 
reicht, den  vorigen  Streifen,  oder  bildet  einen  neuen,  unterhalb  des- 
selben. So  entsteht  ein  ganzes  System  sich  vielfach  untereinander 
abschneidender  Bogenlinien,  als  Grenze  der  augeubUcklichen  Welleu- 
bewcgung. 


1)  Keller,  Zcitachr.  für  Bauwesen,  XXXI. 

2)  Hagen,  Wasserhnn;  nach  KauEBiMEL  OKeanoaraphic  II  102. 

3)  FoBCHHAMMKK  N  1.  s  Jahrb.  für  ICin.  1841,  e.S4. 

4)  Petskuanks  Mittb.  18U3,  ».  82. 

5)  WALTHmt,  Fstermaan»  Errihutungphsft  Na  102.  1892. 

«)  BBRBiaiT,  Schriften  der  PE  Oek.  G«s.  KtaigBbavg  1868,  8. 14a 
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Die  Bewegung    des  Dfineneandes  erfolgt  in  der  Art»  dam  die 

Körnchen  an  der  Oberfäche  zunfichst  rollen,  und  indem  der  Drude  des 
Windes  sie  dauernd  trifft,  so  beschleunigt  sich  iln  Bewegung,  sie 
farifjon  an  m  hüpfen,  und  die  Rprfinpfe  werdeti  immer  atispedehnter, 
iniieui  sie  bei  der  jedesmuligeu  Berührung  des  Bodens,  wie  recoche- 
tirende  Kugeln  eich  mit  nahe  gleicher  Kraft  von  Neuem  erheben  und 
in  derselben  lüchtung  wciterfli^en.  Der  feine  Sand  übersprang  als 
eine  dichte  Nebclwoike  den  ji^nzcn  Hafen  von  Rügen waldermündo 

Die  ^)  ^EUize  Westküste  von  Holstein  und  Dänemark  ist  durch  zwei 
DGnensyeteme  dngefasst^  deren  inneres  einer  ehemaligen  Kflste  ent- 
atiricht,  während  der  ün.ssere  Zug  das  jetzige  Meeresnfer  begleitet 
Gegen  das  Meer  sind  diese  Sandberge  hanfig  senkrecht  abgeschnitten 
und  gegen  das  Land  fallen  sie  oft  nnter  80 "  ein.  Im  Inneren  der 
Düncoregion  erkennt  man  Längsthäier  und  (4ucrthüler,  welche  die  Sand- 
berge von  einander  federn.  In  den  wasserrdchen  ThÄlem  jfindet 
nian  einige  Sfirpus  und  JunctisfiTieu,  auf  der  Höhe  gedeiht  der  Sand- 
hafer Elymns  arenarius^  sonst  sind  sie  vegetationslos  und  werden  auch 
nur  von  einigen  Austemfressem  (Haemaioptis  ostralegus)  und  Hasen 
belebt.  Im  südlichen  Gebiet  ist  der  Quarzsand  mit  vielen  weissen 
Glimmcrblättchen  gemengt,  im  Norden  findet  man  Titaneisen  und 
Granat  darin.  Die  Grösse  der  Sandkörner  ist  am  bedeutendsten  dort, 
wo  die  Düne  am  höchsten  ist.  Die  Form  der  sich  bildenden  Dune 
ifit  verschieden  von  der  einer  niedcrgebrochenen  Düne.  Jene  hat  auf 
der  Luvseite  eine  Böschung  von  5 — 10^;  nur  wo  eine  neue  Dflne  an 
eine  halbzerstörte  angelagert  wird,  kommen  stärkere  Böschungen  vor. 
Auf  der  Leeseite  ist  die  Oherfläehe  des  Sandes  30",  seltrii  auf 
kleineren  Flächen  40  ^.  Jede  Düne  {««t  iresehiehtet,  nn<]  ihre  iSchiehten 
fallen  antiklinal  nach  der  Luvseite  5  ^,  nach  der  Leeseit«  30  °  ab.  Nicht 
selten  findet  man  hoeh  in  deu  Dfinen  Muscheln,  besonders  Osfr&t- 
schaaleu,  die  der  Austemfischer  dahin  geschleppt  hat.  Mitten  zwischen 
den  Sandhugeln  treten  auch  vollkommen  horizontale  Sandflächen  atif. 

Auf  Sylt^  findet  man  gelegentlich  mitten  im  Sand  einzelne  Holl- 
steine liegen.  Platte  Steine  bleiben  auch  bei  Sturm  auf  dem  &uide 
liegen,  grössere  nmde  Steine  aber  sinken  langsam  in  ihre  sandige 
Unterlage  ein.  Als  „Pyramidalgeschielje"  liczeiehneU»  ME'i'ER  sehon 
li^72,  die  später  als  Dreikanter  öder  Faeettengeschiebe  vielgenannten 
»undgeschliffcncn  GeröUe,  welche  auf  den  Dünen  gefunden  werden. 
Alle  Dfinen  bedecken  sich  nach  andauernden  Winden  mit  jenen  charak- 
teristischen Itippelmaiken,  die  vielverzwcigt  senkrecht  zur  Windrichtung 
verlaufen.  Anf  den  Dünen  liegen  di  schweren  Sandkörner  nnf  den 
Wellenkämmcn  der  Ki})pelmarken,  während  unter  Wasser  Kippeluiurken 
eattiteheu,  in  deren  Thäleni  die  schwereren  Kömer  angeordnet  sind. 

Dle^)  263  km  lange  Kfistenstrecke  der  Ostsee  swischen  der 
MünduDg  der  Dtevenow  und  dem  Oap  von  Rixhoft,  wo  die  Halbinsel 
Heia  sich  abzweigt,  besteht  auf  212  km  Länge  aus  reinem  Dfmensande 
und  nur  auf  eiuer  Erstreckung  von  14  km  treten  hohe  diluviale  Steil- 


1)  HA0BN,  ä«eaierbaa,  II,  &  125. 

3)  FObchbamhbb,  Nenei  Jahih.  ffir  Hin.  1841,  8.  2. 

■])  iVrF.YEu,  Abb.  zur  Gool.  Sp.-Karte  von  Preiwuen,  I,  S.  052,  060,  OSO. 

4)  Keilhack,  Proaiotheu«  18U3,  No.  215,  S.  1U2. 
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ufer  umnittelbar  an  die  See  heran.    Eine  dieser  Stellen  wird  Inst  in 

der  Mitte  der  gedachten  Küstenstrecke  durch  die  auf  lertiärrm  Korn 
über  30  m  hocli  aufriigende  Dihivialinsel  von  Jershött  zwischen  liügen- 
walde  und  iStoipmünde  gebildet.  Oestlich  von  diesem  Cap,  welches 
eine  bemerkenswerthe  Aendening  im  Verlaufe  der  KüBtenlinie  marfcirt 
und  daher  von  Alters  her  als  wichtiges  Schifffahrtszeicheti  galt  und 
heute  von  hohem  T^cuchtthunnc  gekrönt  wnrd,  liegt  bis  Hixliöft  liiti. 
nur  durch  die  landschaftlich  entzückenden,  hohen  Steilufer  des  Neuen 
Strandes  auf  kurze  Strecke  unterbrochen,  entiuug  der  Küste  das  Dünen- 
gebiet  in  ganz  ausgezeichneter  Eotwiokdung ;  von  ein«r  kleinen  FlAche 
an  der  Regamfindung  abgesehen,  ist  das  Phänomen  der  Wanderdünen 
auf  diese  ostliche  Hälfte  beschränkt.  Die  "NVandcnlunen  liegen  fast 
überall  auf  breiten,  nchningsartigcn  Öti*eifen  Liandes,  welche  ilie  See 
vüQ  ausgedehnten  Süsswasserbecken  oder  alluvialen  Niederungen,  die 
durdi  \worfong  aoldier  Seen  entstanden  und,  trennen.  So  11^^ 
hinter  den  Görshagener  Wanderdünen  der  Vietzker  See  und  das  aus- 
gedehnte Salesker  Moor,  hinter  den  Lötschken  bei  Rowe  der  Garcle««'hc 
und  hinter  den  grossen  und  kleinen  Wollsäcken  östlich  und  westlich 
▼on  Leba  der  I^ba-See.  Die  Breite  dieser  Kdirungen  beträgt  in  den 
Gebieten  der  Wanderdünen  aus n ahndos  1 — 2  km. 

So  mannigfaltig  auch  im  Einzelnen  Grösse  und  Gestalt  der  Wander- 
dünen sind,  so  zeigen  sie  doch  in  den  wesentlichen  Punkten  eine  auf- 
fallende üeberein»timmung.  Allen  gemeinsam  ist  eine  Vorwärtsbe- 
wegung von  Westen  nach  Osten;  ein  Steilabfall  auf  der  östlichen;  eine 
flache  Abböschung  sowie  das  Vorhandensein  einer  ebenen  Wanderbahn 
auf  der  westlichen  Seite.  Die  Wanderbahn  ist  eine  thalartige  ebene 
Fläche,  von  west -östlicher  Längenstreckung,  die  beiderseits  von  be- 
wachsenen kleineren  Dünenketten  begrenzt  wird.  Ihre  iiütidcr  laufen 
entweder  annShemd  paralld  (Görshagener  Dfinen)  oder  divei^iren  nach 
Osten  (östlich  von  Kowe);  im  letsteren  Falle  kann  ihre  Breite  bis 
800  m  betragen;  die  Onge  schwankt  von  '  .j  bis  zu  27«  1*™«  Diese 
von  P.  Lehmann*  sehr  treffend  mit  gewaltigen  Schicssständen  ver- 
glichenen Wanderbühnen  l>ezeichneu  den  Weg  jeder  einzelneu  Wander- 
düne; ihre  ebene  Oberfliche  kommt  dadurch  au  Stande,  daaa  der  Sand 
vom  Winde  bis  auf  den  Grundwasserspiegel  ausgeblasen  wird.  Da  nun 
in  den  aus  gleichk')rnigcm,  «^it  ehlassigem  Sande  bestehenden  Nehnmgen 
der  Grundwasserspiegel  ein  sehr  gleichmässiger  ist,  so  kommen  äusserst 
ebene  Deflatiousflächcn  zu  Stande.  Den  östlichen  Abschluss  einer 
jeden  Wanderbahn  bildet  die  Wanderdüne  selbst  Die  Vegetation 
in  der  Bahn  nimmt  nach  Osten  mehr  und  mehr  ab,  verschwindet 
dann  ganz,  und  nun  beginnt  die  kahle  Sandmasse  allmalig  auf  10,  20 
und  30,  in  einem  Falle  (Scholpiner  Leuchtturmsdüne)  sogar  bis  5t)  m 
über  Meeresspiegel  anzusteigen.  Ton  der  fbiohen  gewölbten  Hdhe 
aus  senkt  sie  sich  um  den  Betrag  einiger  Meter  i^eichfalla  noch 
flach  nach  Osten,  dann  aber  kommt,  wie  mit  der  Schnur  gezogen,  eine 
von  Nord  nach  Süd  gerichtete  Linie,  an  welcher  die  kolnssalen  Sand- 
massen  mit  der  bei  losem  Saude  grösstmöglichen  Steiüieit  nach  Osten 
hin  abetOraen.  Tht  Winkel  dieser  Böschung  beträgt  30^.  Die  Vor- 
wartsbew^ung  der  Dünen  erfolgt  nun  in  der  Weise,  dass  jedes  einzelne 
Sandkorn  von  Westen  her  die  flache  Böschung  hinaufgetrielten  wird, 
den  Kücken  überschreitet  und  den  Steilabfail  hinabruUt.   Am  Fusse 
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der  Dttne  bleibt  es  dann  so  lange  liegen,  bis  es  bd  dem  Tonrfiekni 
derselben  an  ihr  hinteres  Ende  und  damit  wieder  an  die  Oberflibhe 
gelangt 

Diese  Dünen  wandern  mit  einer  mittleren  jährlichen  Wander- 
geschwindigkeit von  8 — 10  m.  Es  scheinen  allerdings  auch  grössere 
Gresdkwindigkeiten  von  12 — 18  m  vonnikmnmen. 

Nach  den  Anfang  Oktober,  an  den  Mitte  Juli  gelegten  Mess- 
stangen, ah^clesencn  lieohachtnngen  betrug  das  Vorrücken  der  niedrigsten, 
aber  sehr  breiten  W'andcnlünc  des  Görshagencr  Gebietes  8,75  m,  bei 
einer  etwa  20  m  hoben  Düne  2,5  m,  und  bei  der  höchsten,  deren 
fi[anim  etwa  30  m  ü.  M.  iiegt»  immer  noch  2  m. 

Die  Dfinen  wandern,  entsprechend  der  voriiOTschendcn  Richtung 
der  stärkeren  Winde,  von  Westen  nach  Osten ;  bei  starken  Oststürmen, 
die  ja  an  unseren  Küsten  nicht  gerade  selten  sind,  gestaltet  sich  in- 
folge dessen  das  ihnsere  Ansehen  der  Wanderdüne  um !  rfickwSrta 
wandern  kann  sie  nicht,  da  der  Wind  die  Sandkörner  den  steilen  Abfall 
nicht  wieder  hinauf  zu  treiben  vermag;  dagegen  l)ilden  sich  auf  der 
flachen  Westseite  der  Düne  lauter  kleine  bis  1  '/.,  m  hohe  nach  Westen 

Sewandtc  Steilablälle,  die  dem  von  Nord  oder  >Süd  betrachteten  Rucken 
er  Dfine  ein  gekSnuntes  oder  gesägtes  Aussehen  verleihen;  natfirlich 
zerstört  der  nächste  Westwind  die  Neubildungen  in  kürzester  Zeit. 

Wie  l)ereit8  erwähnt,  bläst  der  Wind  in  der  Wanderbahn  den 
Sand  bis  zur  Erreichung  des  Grtmd Wasserstandes  aus;  dieser  Umstand 
kann  ganz  eigcnthümliche  Bildungen  im  Gtefolge  haben.  In  Perioden 
grosser  Trockenheit  namlichy  wie  diejenige,  welche  man  1893  er- 
lebte, steht  der  Gnmd Wasserspiegel  ungewöhnlich  tief  und  die  De- 
flation geht  weit  tiefer  als  in  niederschla^isreichen  Jahren  vor  sieh. 
Steigt  nun  das  Grundwasser,  so  erfüllt  es  das  ausgcwchte  flache  Becken 
nnd  wir  sehen  dann  hinter  der  Dfine  einen  fladien  Teioh  entatdieo. 
Darob  Wasservögol  werden  Conchylien  und  Wasserpflanzen  in  denselben 
verschlepj>t,  und  es  kommt  zur  Entwicklung  einer  kleinen  Limnneenfauna. 
Diese  kleineu  Wasserbecken  werden  dann  von  neuen  heranrückenden 
Flugsaudmassen  wieder  verschüttet,  und  mitten  im  reinen  Dünensande 
kann  auf  diese  Weise  eine  Sfisswasserfanna  auf  primirer  L^igerstitte 
sich  finden. 

Mit  der  Seebildung  im  engsten  Zusammenhange  steht  das  Auftreten 
von  gefährlichen  Triebsandstellcn  im  östlichen  Tbeile  der  Wauder- 
bahnen.  Wehen  in  flache  Gmndwasserseen  nene  Flugsandmassen  hinein, 
so  entsteht  ein  eigenthümlich  breiiges,  bew^idies  Gemenge  von  Wasser 
un<l  Sand,  welches  keine  Tragkraft  besitzt,  sondern  den  unvorsichtigen 
Dünenwanderer  unter  Umständen  bis  an  den  Leib  und  tiefer  vcrHinken 
lasst.  In  trockenen  Jahren  sind  die  schon  äusserlich  durch  wasser- 
eraue  Fistbe  gekennseiehneten  IMebsandstellen  ohne  jede  Gefahr  wa 
b^reten. 

Die  Zeit  der  Entstehung  der  grossen  Wanderdünen  Hint^r- 
pommerns  mag  etwa  400  Jahre  zurück  ii^en;  man  kann  das  aus  der 
Länge  der  grossten  Wanderbahn«!,  vei^liehen  mit  dem  Betrage  des 
mittleren  jährlichen  Vorrnckmis,  ungefähr  lierechnen.    Die  Ursache 

ihrer  Entstehung  kann  eine  verschiedene  sein:  unvorsichtige  Ent- 
waldiiiiir  der  alten  Dünen,  Zerstoiung  der  schützenden  Rasendecke 
durch  Abplagen  zur  Streugewinuuug,  oder  durch  Weiden  des  Viehes, 
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veranlasst  in  den  festliegenden  Dünen  die  ersten  Sandentbl^snngen: 

hier  setzt  der  Wind  ein,  entführt  Korn  nach  Korn  und  schlagt  in  die 
Flanken  der  langgestreckten  Dfmcnkämme  tiefe  Wunden ,  ühor  denen 
das  ausf^cblasene  Wurzelwerk  der  VcgctatioDsdecke  scbiottemd  in 
grossen  Fetzen  herabhängt  So  entstehen  durch  ¥1fichti£\^'crdcn  der 
Ilteren  DOnen  die  soeenannten  ^npsendfinen**,  von  wild  serrissenem 
Aussehen.  Der  Wind  greift  die  alteren  Dünen  nie  von  oben,  sondern 
immer  von  der  Seite  an,  von  obon  rollt  unimterbrochen  San*l  narli, 
und  so  erlangen  die  Kupsen  allmälig  ihre  steilen  seitlichen  Böt>chiiugen. 

Unwidttsstehllch,  unat^altSHm  schreitet  der  SteHrsod  der  Wander- 
düne nach  Osten  vor.  Er  tritt  in  Seen  ein  und  füllt  sie  aus,  er  geht 
über  Sumpf  und  Moor,  über  altere  bewachsene  Dfinen  und  ül)er  hohen 
nnfl  nit'deron  Wald.  Erbarmungslos  riesflt  der  Sand  zwischen  den 
grüueu  Blättern  der  Erlen  und  Birken  und  den  Nadeln  der  Kiefern 
nieder,  auch  im  Walde  genau  denselben  Böschungswinkel  beibehaltend; 
snm  lotsten  Male  griinen  und  blähen  die  Bäume  welche  die  weiss- 
schimmemde  mörderische  Sundwand  erreicht  hat;  wo  heute  die  Vogel 
noch  ihr  fröliliches  I^ied  in  den  Zweigen  singen  und  die  Bienen 
suuniieud  die  Blüthe  de6  Haidekrautes  umschwärmen,  deckt  übers  Jahr 
die  Düne,  ein  gewaltige»  Grab,  den  gonordeten  Wald.  Aber  nach 
einigen  Jaiirzehnten  kommen  am  Westabhangc  der  weiter  gewanderten 
Düne  die  Spitzen  der  Baume  wieder  zum  Vorschein;  da  sie  jedoch 
völlig  vermodert  sind,  so  brechen  sie  dicht  über  der  Oberfläche  stück- 
weise mit  der  fortschreitenden  Ausblasuug  ab  und  nur  die  unteren 
Tbeile  des  StanuiMS  bleiben  stehen.  Einen  traurigen  Anblick  gewihrt 
soldier  hinter  der  Düne  wieder  auferstandener  Wald.  Schwach  nach 
Osten  unter  der  Last  des  andringenden  Sandes  ^ebeutjt,  eiitmirfii  dem 
kaiiien  Sande  hunderte  von  1 — 3  m  hohen  Baumstümpteu  mit  kurzen 
Astotummeln,  swischen  denen  der  Boden  mit  morschen,  snirSnunerten 
Zweigen  dicht  bedeckt  ist;  wahrKch  ein  trauriges  Auferstehungsbiidl 
Es  kommt  heutzutage  nicht  nielu*  vor,  dasB  ein  alter,  hoeiistämmiger 
Wald  von  den  Dünen  versehüttet  wird,  da  der  iVIenseh  jetzt  das  kost- 
l)are  JSutzlu»i%  nicht  mehr  in  dieser  Weise  uiukomuieu  lüsst.  Dagc^n 
Stecken  in  mehreren  altereu,  festgelegten  Wanderdünen  mächtige  KidFem* 
stimme,  die  das  Betreten  der  Düne  uefahrlich  machen  können.  Durch 
vollkommene  Vorrottunix  dr^  IIol/<  >  können  nämlich  im  Sande  verti- 
kale, mit  Holzmuim  ertiiUtc,  itöiirea  enstehen,  in  denen  ein  Mensch 
urplötzlich  10  und  mehr  Meter  tief  versinken  kann. 

Etwas  anders  ist  das  Verhalten  der  WaldbSnme,  wenn  die  ver- 
schüttende Düne  nicht  hoch  genug  ist,  dieselben  vollständig  zu  begraben. 
Jüngere,  bis  ziu-  halben  Höhe  oder  darüber  ver'^'-liiittete  Bäume  sterben 
nach  wenigen  Jahren  ab,  ältere  Büume  aber  können  sich  an  eine  tiieil- 
weise  Einschüttung  anpassen.  Die  Kiefern  thun  es,  indem  sie  nicht 
mehr  in  die  H5he  wa<»isen,  sondeni  sich  in  die  Breite  ausdehnen  und 
schliessh'ch  ein  dichtes,  schirmfönniges  Netz  von  Zweigen  auf  den 
Sand  auflegen.  Weiden  und  Birken  aber,  die  theihveise  einpeweht 
sind,  treiben  dicht  unter  der  neuen  Oberfläche  aus  dem  Stamme  heraus 
xahlreiche  Wurzeln,  die  die  weitere  Ernährung  des  Baumes  oder 
Strauches  bewirken.  Wandert  die  Düne  weiter,  so  werden  diese  Wurzeln 
wieder  au8g<'l)lasen  und  hängen  dann  hoch  über  dem  Boden  in  der 
Luft.   Bisweilen  sind  sogar  zwei  Generationen  von  Wurxeln  durch  Aus- 
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lilnsiinp  freigrleg;!,  wnä  es  hi  nicht  unmöglich,  dacs  sich  in  der  Tiefe 
u(>ch  eine  dritte  befindet,  der  jetzt  allein  die  Ernälirung  des  Strauches 
oblieg 

Interessant  ist  die  allroäligc  Zunahme  der  Vegetation  in  der 

Wanderbahn  von  Osten  nach  Westen.  Wenn  man  die  absolut  kahle 
Wüste  der  Wanderdüne  verlassen  hat,  stellen  sich  auf  deni  feuchten 
Grunde  zunächst  einige  Binsen  und  Riedgräser  ein;  dann  nehmen  die 
Grfiser  etwas  bu,  kleine  Moorwdden  {SaUx  repens)  kriechen  diuBwischra 
am  Boden  hin,  und  eine  ganze  Reihe  hübscher  BlüthenpfiaDscen  stellt 
sich  ein:  in  bunten  Farben  und  mit  verhSltnissmässig  grossen  RlfUlicn 
pnmkt  das  Stiefmütterchen  ( Vio/a  tricolor),  Tausendgüldenkraut  {Ery- 
thraea  Ccntaurium),  die  bluuc  Jasione  {lasiane  montanaj^  das  Kreuz- 
kraut [ßeneeuiu  das  ffemeine  und  dase  süssdnftende  SlrandlAwenmaiil 
{Linaria  vulgaris  und  odorä)^  die  rothcii  Blattrosctten  des  Sonnenthau 
f  Prnserarotundi/olia)  und  manche  andere  Blüthenpflrtn?;e  BehnifiekeTi  den 
Boden.  Dann  stellen  sich  die  ersten  kleinen  Kieferubaumchcn  ein;  sie 
werden  aUmllig  hfiher,  weisse  Biikcnstittnme  finden  sich  eingesprengt,  und 
aehtiessliofa  entwickelt  Mch  daraus  ein  geschlossener  Waidbestand,  der 
nach  Westen  älter  und  älter  wird.  Am  Boden  zwischrn  den  Kiefern 
wachsen  das  Heidekraut  und  die  Krähenbeerc  {Empctrum  nigruni)^ 
die  Sumpf lieere,  Heidelbeere,  Preisseibeere  und  Moosneere  [Vaccinium 
uUgin&sum,  V.  MyrtiUus,  V.  Vtiis  idaea  und  Oxycoccus  pahtsiris)» 
der  Porst  [Ledum  paltistre),  und  im  Sohutse  aller  dieaor  kleinen 
Straucher  blüht  nrnnehes  seltene  Pflänzlcin. 

Wie  die  Brandung  der  See  und  das  fliessende  Wasser  aus  dem 
Gemenge  von  Mineralien  im  nordischen  Sande  die  specifisch  schwersten 
aussusMieiden  und  als  granatreichen  Magnet-  und  Titaneisensand  absn- 
lagem  vermag,  so  besitzt  diese  Eigenschaft  auch  der  Wind,  und  bringt 
sie  in  den  weiten  Sandwüsten  der  baltischen  Wandei-dünen  zur  reich- 
lichsten Verwendung.  Alle  die  Tausende  kleiner  iüppelmarken  die  die 
kahle  Dflnenoberflidie  bededcen  wie  die  Wellenfurohen  den  Sand  am 
Meeresufer,  enthalten  in  dw  Mulde  eine  äusserst  dfinne  Sebicht  des 
dunklen  Granatsandes,  und  die  steilen  Flanken  der  Kupsendünen  sind 
dadurch  oft  mit  weithin  sichtl>aren  dunklen  8treifensystemen  wie  über- 
haucht. Dadiu-ch,  duss  auf  dieseu  dunklen  Sandhautchen  wieder  helle 
Qnarmande  abgelagert  werden«  entsteht  im  QnerBdinitfte  eine  iuaaerrt 
feine  Banderung,  welche  auf  der  01)erflnche  des  vorsohreitendenWuider' 
dünenrückens  als  eine  überraschend  kunstvolle,  an  Damnscining^  oder 
Maserung  erinnernde  Bteifung  sichtbar  wird;  dieselbe  kommt  so  zu 
Stande,  weil  die  Sambdiicbten  nicht  parallel,  sondern  nnter  allen  m8g^ 
lieben  Winkeln  spita  snr  Schichtung  abgeblasen  werden. 

Von  Interesse  ist  auch  das  Studium  der  Ia\\\{-  und  Kriechspuren 
von  allerlei  Gethier  auf  <lem  plcichmrissiijcen  Dünensande  nach  längerer 
Windstille.  W  enn  eine  Bäi'enraupe  aui  der  Suche  nach  neuen  Futter- 
pflanzen das  Unslfick  hat,  auf  die  Wanderdfine  lu  g^tben,  so  sieht 
man  ihre  wunderbar  kunstvolle  Spur  hundeile  von  Schritten  weit  immer 
in  derselben  Linie  dem  Sande  einppp;raben,  bis  sie  am  andern  Rande 
der  Sandwüste  verschwindet.  Deutlich  unterscheidbar,  weil  viel  weniger 
richtnngsbestandig,  sind  die  Spuren  von  Cbiysomeliden  und  anderen 
flugträgen  Käfern.  Ausser  den  genannten  Thieren  kreuzen  nur  Fuchs 
und  Uase  auweilen  die  kahlen  Fl&ohen,  oder  das  Bebbnbn  eilt  aehDellen 
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Schrittes  darüber  hin.  Oefter  auch  erblickt  m:m,  an  fossile  Fährten- 
abdrüoke  erinnernd,  die  mäehtige  Spur  des  weit  ausschreitenden  KrauicllB, 
der  im  uuhen  unzugüngUcheu  Bruchwaldc  seineu  Wohnsitz  hat. 

Oede  und  arm  an  Leben  aind  die  Waoderdfiaengebiete;  aieht 
man  sie  in  der  Ruhe  im  blendenden  Sonttenficheine,  ao  mniiern  sie 
mit  ihren  cigenthumlichen  flachen  Rücken  nn  die  schneeigen  Firnfelder 
des  Hochgebirges;  wenn  aber  der  Weststurm  gewaltige  Sandwolken 
aufwirbelt,  die  die  Ferne  verhfillen,  so  gewinnt  das  ganze  Bild  einen 
vollendeten  Wüstencharakter,  und  man  mag  dann  getrost  das  blaue  Meer 
im  Norden  für  das  Mittelmeer  halten  und  sich  an  die  unwirthliohe 
Wü8tenküst<>  des  nordöstlichen  Afrika  versetzt  glauben. 

GroaBartig  Kind  die  Dünen  der  ostpreusaischen  Küste 'j.  Sic  er- 
rdehen  eine  Lange  von  100  km,  eine  Höhe  von  60  m  und  {»ne  Breite 
von  5  km.  Nach  der  Ostsee  fällt  die  Dfine  ganz  flach  ab,  während 
naeh  dem  Kurisehen  Haff  einige  „Stnrzdünen"  45"  sleil  sind.  Die 
Düncukämme  der  Kurischen  Nehnmtr  wniulern  1  — 12  m  im  Jahre,  über- 
schütten Kiefernwälder  und  ganze  l)()ri'er  mit  verdci-blichcn  Saud- 
tnnuBtTD- 

An*)  der  oberen  Grenze  der  Kurisehen  Nehrung  kämpfen  Vege- 
tation und  Dünensand  einen  ungleichen  Kampf;  der  W'ald  duldend, 
ausharrend,  soweit  die  lx*benBl<raft  reielit ,  der  fliegeude  Sand  unauf- 
hörlich ungreifeud,  bis  ein  Staumi  nach  dem  anderen  erliqg^  Zuerst 
wird  den  Vorposten  die  alte  Kinde,  der  Panzer  stückweise  abgerieben. 
Bäume,  die  in  diwes  Stadium  getreten  sind,  haben  in  ihrem  hellbraunen 
Unterkleid  zwar  ein  frisches  Ansehen,  doeh  sind  sie  lif  reits  dem  Tode 
geweiht.  Denn  bald  >verdeü  auch  die  Blätter  der  jungen  Rinde  abge- 
rissen und  dadurch  die  Lebensschicht  des  Baumes  zu  Tage  gelegt. 
Der  Baum  stirbt  ab  und  verliert  beim  ersten  Sturme  den  Wipfel,  oder 
er  bricht  wohl  auch  nahe  an  der  Wurzel  ab.  Beim  Vornicken  der 
Düne  wird  der  Rtunipf  sdlmälig  verschüttet.  Auf  der  Haffseitc  werden 
die  Baume  begraben  und  sterben  dann  erst  ab,  wobei  die  Rinde  am 
ISngsten  dauert  und  Bfihren  bildet^  in  die  man  versinken  kann.  Tritt 
der  todte  Baum  auf  der  Nordseite  der  Dfine  wieder  heraus,  so  wird 
dos  veiTottete  Uok  ganz  zu  Atomen  verweh^  nar  feste  Stamme  halten 
StMid. 

Im  Polai^bict  siud  Dünen  selten,  wegtui  iler  dort  überwiegenden 
Exaration  des  Treibeises.  Doch  beobachtete  die  Yegaexpedition  Sand- 
hügel an  der  Nordkuste  von  Asien  und  nach  Berqhato')  finden 
sieh  Sanddünen  noch  bei  Pt.  Barrow,  an  der  Nordkfiate  von  Aljaska, 
unter  7 1 "  N.  Br. 

In*)  einem  breiten  Streifen  von  Suudhügelu,  welche  die  Luguna 
del  Potrero  von  den  Ufern  des  Plata  li^nnen,  fand  Dabwin  Blitz- 
röhren,  wdche  beim  Wandern  der  Düne  von  Sand  entblösst  Mnirden 
und  nun  in  vier  Reihen  aus  dem  Sand  herausragten.  Der  Dniek  des 
Sandes  schien  diese  Köhren  theilweise  zusammeugepresst  zu  haben. 


1)  Berkndt  1.  c,  S.  142. 

2)  J.  »ScHUUANN,  N.  Preuiw.  Pnivinzialblüttcr,  III,  1,  1Ö.VJ.    Wrgl.  auch 
Bronn,  Geschichte  der  N:iiiir,  III,  H.  UOT,  7.34. 

3)  Berohaits,  Atlas  der  Hydn>grai)hic. 

4)  Dabwin,  Reise  ciucs  NaturforschcrR,  S.  ü7,  85. 
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Zwischen  den  Sanddönen  des  Küstengebietes  von  Bahia  Blanet 
fiudon  sich  Feiclic  mit  Thongrund,  in  denen  sfissci?  Wasser  steht. 

Von  den  Villen  anderen')  Dönengobicten  greife  ich  diejenigen  am 
Golf  von  Qascogne noch  heraus.  Zwischen  der  MOndung  der  Gironde 
und  des  Adoiir  bilden  sich  durch  die  herrschenden  Westwinde  Dunen, 
während  ani  Golf  vun  T^ion  die  Arbeit  der  Südwinde  durch  den  Mistral 
paralysirt  wird.  Grossen  Sandwogen  gleich  steiften  sie  aus  dem  Bchooss 
des  Meeres.  Bei  Minnixan  ist  die  Zone  der  DQnen  8  km  breit,  im 
Wald  von  Bitcamse  werden  sie  100  m,  8<MMt  nar  50  m  hocL  Auf  dar 
Luvseite  ist  ihre  Böschung  8—20®,  auf  der  Leeseite  32 — 40  Eine 
Windstärke  von  20 — 40  m  in  der  Sekunde  cr?;euj;t  snjj^ar  einen  Auf- 
schüttungswinkel von  44 — 53''.  Die  Dünen  von  La  Teste  wandern 
fast  2  m  pro  Jahr. 

Das  grosse  Gewicht  solcher  Sandbeige  muss  naCnigemfiss  auf  ihre 
Unterlaire  einen  liolien  Druck  ausüben  und  dieselbe,  wenn  sie  nach- 
giebig ist,  verschieben.  So  ]>res8t  die  Kurische  Nehrung  den  Haff- 
IkkIcu  an  mehreren  Stellen  über  den  Wasserspiegel  herauf.  Ueberaus 
interessante  Versudie  fiber  Sanddmok  und  Bew^ngBcrseheinungcn  im 
Innern  trockenen  Sondes  hat  FoRCiiHBZlfEB^  angestellt  und  dabd 
Staue}inno;gphänoniene  OTseugti  welche  grosses  geologisches  Literesse 
beanspruchen. 

4.  Schlammige  Sandabhigei  ungen  findet  man  nnr  in  mhigen  Buchten, 
im  Schutz  voigelagorter  Nehrungen,  und  an  solchen  tropisdien  Kflsten» 
wrulie  Mangrovevegctntion  dem  weichen  SedimentdesSchlammstrandes 
einen  Schutz  gegen  die  Wellen  gewahrt. 

Der  Schlamm  besteht  vorwiegend  aus  Thonerde,  welche  in  der 
Kegel  durch  oi^nisobe  Reste  verunreinigt  ist»  und  dadurdi  eine  dunkle 
Farbe  erhalt.  In  anderen  Fällen  enthält  der  Schlamm  grosse  Mengen 
feines  Qnarzmehl,  und  dann  ist  seine  P^irlu-  <jniii  oder  gellilieli  \n 
tropischen  Küsten  findet  man  roüibraune  oder  chokoladefarbigc  Schlamine, 
im  Delta  des  Nil,  Ganges  und  Mississippi  ist  der  graue  Schluiuui 
reich  an  Olimmorblfittehen,  an  der  M&ndnng  der  grossen  chinesischen 
Flfisso  kommt  gelber  Schlamm  vor. 

Da  die  meisten  Flüsse  ein  aus  Sand  und  Schlamm  gemischtes 
Sediment  ins  Meer  fuhren,  da  auch  durch  die  Abrasion  häufig  dieses 
Gemisch  gebildet  wird,  so  versteht  man  leicht,  dam  das  Vorwiegen 
von  Sand  an  der  einen,  von  Schlamm  an  der  anderen  Stelle  durch 
die  Bewegiin^  des  Wassers  in  Raum  und  Zeit  l)eeinflu.sst  wird.  An 
einer  stark  brandenden  Küste  wird  aller  Sehlanini  ausgewaschen  und 
ein  reines  Sandsteinsediment  bleibt  zurück;  im  Schutze  vorliegender 
Inseln,  in  Lsgunen  und  stillen  Buchten  kommt  Schlamm  und  Sand 
gemeinsam  rar  Ablagerung. 


1)  OOERKT,  Pctenuann«  Erg.-Heft,  XXI,  S.  26. 

BOBOOBS\'K,  Vcrh.  de«  Naturf.-Veraiiu  ffir  Rh.  u.  Wutph.  187Ü,  &.  fXä, 

Delbssr,  lithologic  du  Fund  des  M«rs,  S.  30. 

H.  V.  Meyer,  Neu«?  Jahrb.  für  Min.  1R4R,  F.  472. 

Rbclus.  Boll.  Soc  Qcogr.  d.  Vnnco  IStiü,  B.  193. 

SCHUCRTINO,  Uebwmcht  der  coogr.  Vera,  von  8dil»wig>Hobteia  I8Q8. 

T.  O.  WixKi,ER,  .\r(  hivi  s  N.H  «lerl.  Hartem  1878,  XIU,  8.  417. 

2)  Pl<i£ON,  Annale«  des  Mino«,  4.  tierie,  XVI,  S.  2ö7. 
3|  FoBoommiBB,  Düaertatioa.  TBUngBa  1883. 
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Zwischen  den  friesischen  und  holsteinischen  Döneninsclii  und 
dem  Festland  ii^en  ausgedehnte  Schiauuugebiete,  die  sogenannten 
Watleii^).  Sie  beetehen  zum  Theil  aus  Sand  und  inm  TheÜ  at»  dem 
aogenannteo  ,3ohlick"t  einem  schwarzen  Thon.  Zur  Ebbe  licgou  die 
Watten,  mit  Ausnahme  einzelner  Aliflussrinnen,  trocken,  bei  Fluth 
werden  sie  2  ni  hoch  vom  Meere  überspült.  Jede  Fhith  IjHntrt  ik  th  ti 
Schlamm  herbei  und  erhöht  den  Boden  an  der  einen  Stelle,  wuiirend 
sie  an  der  anderen  Stelle  denudiiend  wirkt  Auf  thoniger  Unterlag 
haftet  der  Schlamm  aehr  gut,  dagegen  wird  er  von  Sand^^nd  leioht 
wieder  wog;gcschwcmmt.  Der  tagliche  Zuwachs  dieser  Marsf '^^^ldung 
ist  sehr  vi  rsohiedon,  aber  in  der  Regel  sehr  gerinp:.  Es  ^ü)t  Stellen, 
wo  50  Jahre  vergehen,  ehe  eine  30  cm  hohe  Schicht  gebildet  wird, 
wShrend  an  anderen  Orten  dieselbe  EriiÖhung  des  Bodens  in  6  bis 
8  Jahren  erfolgt.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Mohe,  daas  der  Wechsd 
von  Ebbe  nnd  Flntli ,  dass  die  Strömungen  des  Wassers  hierbei  eine 
bestinnncnde  Rolle  npieien.  FoucHHAMiiER  Hess  grossere  Stucke  von 
Schlamm  ausstechcu  und  langsam  trockuen,  und  fand  ihn  voUkonmieu 
horilontal  geschichtet;  auf  den  Sduehtungsfliehen  lagen  weisse  Glim- 
mcvblittohen  und  atarkglinaende  Kohlenstückchen. 

Hin  nnd  wieder  kommt  in  diesem  Schlamm  eine  kleine  Sand- 
schicht vor,  sie  rührt  wahrscheinlich  von  HerbslBtürmen  her.  Zu- 
weilen findet  sich  auch  eine  dicke  Lage  von  Thon,  die  ungcschicbtet 
au  aein  adieint 

Wenn  das  Wattenmeer  friert,  dann  führt  die  Fluth  enorme  Mengen 
schmntzigcr  Eisschollen  vor  sich  her,  die  im  Jahre  1839  an  einem 
Tag  den  Boden  um  20  cm  erhöhten  und  auch  Sandboden  mit  Schlamm 
bedeckten. 

Wo  der  Wattenschhimm  keinen  Sand  enthalt,  findet  man  fast 
niemals  Muschelschaulen ,  wahrend  die  Sandfluchen  In  I  Ebbe  mit 
Tausenden  von  Mn.schelü  und  Schnecken  bedeckt  sind.  Jni  Frühjahr-) 
l)edeckt  sich  da»  schwarzfiraue  Watt  mit  dunkelgrünem  Rasen  von 
Cat^erw  chthonoplasies.  Die  sarten,  sduiell  wachsenden  Keime  dieser 
Alge  wuchern  gerade  im  weichsten  Thonschlamm  am  liebsten  und 
tragen  viel  sur  Vennehrung  des  Sedimentes  nnd  aur  Befestigung  des- 
selben bei. 

lu  den  Wasseriiiuicu  zwischen  den  einzelnen  Schlamminscln 
findet  sieh  Zosiera  marma,  Z.  mitwr,  ZanmckelUa  piUusiris»  Ruppia 
siiraUt»  und  R.  rostellata.    Sobald  aber  durch  diese  Pflanzen  der 


weiter  cmpurvvächät  und  einen  längeren  Zeitraum  trocken  li^,  dann 
siedelt  sich  Salicornia  herhacea  darauf  an.  Durch  den  Widerstand 
ihrer  strafen  und  fleischigen  Theile  bricht  diese  Pflanze  die  Wellen- 
bewegung und  die  Strömung,  und  fSugt  den  bei  Fluth  herbei  getragenen 
Schlamm,  uu)  ihre  Unterlage  immer  mehr  zu  erhohen. 

Dann  wachsen  Atripkx  arenaria,  Schoberia  maritima,  Saisokt 
Käu,  Kaehia  Amuia,  Lcpigomm  marmum,  L.  medium  und  Sag^tm 
siridta  mS  dem  neugewonnenem  Lande,  Griser  treten  auf»  Aster  und 


1)  FoKoni AMMER,  Zcitschr.  d.  dcuUtch.  geol.  Cf«a.  1841,  8.  26. 

2)  MaYEU,  Abh.  2.  Qeol.  Boec-Karte,  I,  S.  710. 
SCRUCBTIH6,  Vaih.  G«oL  Beidiianatalt  Wisn  1868,  8. 162. 


vermehrt  wird,  8o!)ald  das  Watt 
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Artemtsia  kommen  hervor,  und  endlich  erscheint  der  weisBe  Klee  uncl 
damit  ist  der  Marschboden  cndgiltig  landfest  gowordon. 

Die  nahe  gelegene  Sandfaci<»  der  Düne  ist  in  einer  beständigen 
WaDderong  nach  Osten  begriffen  imd  Gbenehreiiet  hierbei  das  Mai^- 
laod.  Der  ganseDfinenzug  von  Calais  bis  nach  der  Spitze  von  Jütland  rollt 
mit  einer  Front  von  700  km  uruvidcrstelilich  gP{2t?n  das  I^imd  vor.  Rei 
Risham  fand  man  aiisserhall)  der  Düne  das  alte  Marschland  als  Unter- 
lage deraelben,  und  unter  dem  Dünensand  und  einer  dünnen  Schicht 
Dfinenmoor  fand  man  die  Spuren  von  Pferden,  Bindern  nnd  Sobafen 
als  rccentcs  Fossil  eingedrückt 

In  dein  Wattonsehlick  bilden  sich  ConfiretioneOj  welche  ihrer 
Form  nach,  den  Iniatrasteinen  gleichen. 

Schlammstrand  ist  am  Ufer  des  Rothen  Meeres  weit  vcrbi-eitet, 
wo  er  sich  im  Sehntae  vorgelagerter  Korallenriffe  bildet  und  erhalt 
Die  flach  geneigte  Küste  der  südlichen  Sinaihalbinscl  wird  bei  Ebbe 
kilomeferbreit  vom  Meer  verlassen,  und  stifllt  dann  einen  «aben  <^ellv 
«rauen  Thonbrei  dar,  der  hier  von  polygonalen  Trockenrissen  uielirero 
Oentianeter  tief  gespalten  ist,  dort  mit  unzähligen  organischen  Spuren 
bedeckt  erscheint 

Crrithium  bedeckte  zu  Millionen  den  hr  iirrrn  Hnrion ,  lehr  nrlp 
Kx(  iii)>l:iro  fanden  s-ieb  ball^eingegraben  in  den  Sciiluinni  am  Ende  einer 
vvurmiuruiig  gebogenen  Kriechspur,  todte  Schaalen  lagen  regellos  ver> 
Btrent  Einsiedlouebee  wanderten  mit  ihrem  Schneokenhans  über  den 
Sdüamm,  sahllose  Taschenkrebse  spazirten  umher  nnd  hinteriiessen 
eine  atis  vfoleTi  kleinen  Löchern  bestehende  Spur,  wslbrend  8eevog;el 
nach  Würmern  suchten,  die  im  Schlamm  versteckt  waren.  Der  i>ei 
Ebbe  trocknende,  in  einzelne  Schollen  zcrreissende  Schlamm  wird  von 
der  wiederkehrenden  Floth  oftmals  zu  nmdlichen  Soblammknollen 
nnijjefonnt,  welche  von  den  ^^'ellen  hin-  und  horgeworfen  und  dem 
weichen  Schlamm  als  „Concretion"  ähnliche  Gebilde  wieder  eingefü^ 
werden.  Kommen  solche  Thoustücke  den  Dünen  nahe,  so  können 
sie  als  „Thon^allen*'  in  die  Sandfsciea  eingeschlossen  werden- 

An  tropisdten  Küsten  erhält  sich  der  Schlammstrand  überall  da, 
wo  (b"o  Mangrove  ihn  schützt  Die  schon  S.  90 — 91  beschriebenen 
Gezeiten wälder  wachsen")  zwischen  den  Fluthmarken  an  der  Seeküste 
oder  an  Flussmündungen.  £s  sind  niedrige  Bäume  mit  weit  ausge- 
breiteten Zweigen  und  emem  Netawek  von  Luftwurzeln;  die  Frflonte 
treiben  auf  den  Bäumen  Keime  und  bringen  Wurzeln  und  Zweige 
hervor,  bevor  sie  als  fertige  Pflanze  in  das  schlammige  Erdreich  fallen. 

Sic  tragen  wesentlich  zur  Verlandung  bei,  da  die  Masse  der 
Loftwtwseln  SeUamm  nnd  Alxfiatlstoffe  auffängt,  das  Ufer  festigt  und 
seine  Landmasse  vergrössert 

Auf  Timor  ^)  leben  zwischen  den  Mangrovepflanzcn  auf  dem  immer 
leuchten  Schlamm:  Prrio/>hthalnws .  ylnrüu//?  fudac ,  Patamides 
qttadraiiis ,  F.  sukaius ,  P.  telcscopium,  Cyrcuc  suborbicularis  ^  Ge- 
lasinus  sp.,  Coenobüa  sp, 

1)  O.  Fbaab,  Potermaniu  Milth..  XYIII,  8.  277. 

S)  BosvRkrAiTK,  üeber  d«a  BmMuaaditdn  in  DeutMUand,  16BB,  8.  Ift. 

3)  Wallace,  Die  Tropenwclt  1870,  S.  «2. 
Kerner  v.  Mariuwun,  Pflanzcnlcbcn,  I,  S.  718. 

4)  Studkb,  QsaeUsa-Eaqped.,  111.  8. 
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Eincu  Iicsnndpren  Vegetationstypus  der  javanischen  Küste  bc- 
schroiy>t  JiTNcau  HN  ')  von  KaJi-Losari.  Hier  sind  niedrif^o  Wälder, 
von  Rhamnus,  Akttcia,  Cassüi  und  Jnga,\on  Grasplützcn  unterbmchen, 
sowie  von  vielen  kleinen  SOmpfen  und  Pfütsen.  Der  schwarzgraue 
schwere  thonige  ßoden  wird  nach  anhaltender  Trockenheit  stcinliart 
lind  sprin^rt  -Awi  In  v'w]"  Risse»   Nach  aber  verwandelt  er  sidi 

iu  einen  feinen  Schlaiuoi. 

Die-)  weite  Wasserfläche  des  liafeus  von  Bahia  Bianca  wird 
dnreb  sahireiche  grosse  SeUammbSnke  unterbrochefi,  welche  die  Ein» 
geborenen  wegen  der  /alillosen  Krabben  »Cangrejalcs"  nennen.  Der 
Schlamm  ist  so  weich,  dass  man  Reibst  die  geringste  Entfcmimsr 
nicht  darüber  geben  kann.  Viele  Bänke  sind  mit  hohen  Wasserpflanzen 
bedeckt 

5.  Zu  den  charakteristischen  Formen  Utoraler  Ablagerungen  g^Ören 

die  Deltas'')  d.  h.  jene  oft  dreieckigen  Erweiternnfj^en  der  Flns>- 
mnnihingen ,  welche  mit  dem  Schlannn  und  Sand  des  Flusses  soweit 
erfüllt  sind,  dass  der  Fluss  in  melireren  Armen  dieses  Schwemmland 
dnrchfliesst 

Das  Delta  des  Nil*)  urafasst  eine  Fliehe  von  etwa  33000  ^km 
und  besteht  aus  d(>Tn  vom  Flnss  gebildeten  Schwemnilande  nnd  einem 
Kranz  von  Nehrungen  und  Seen,  die  ihre  Bildini}^  dem  Meere  ver- 
danken. Der  Nil  führt  auch  bei  hohem  Wasserstand  nur  den  feinsten 
Schlamm  nnd  feinste  Sandtbeilcben ,  sodass  man  im  Deltagebiet 
nirgends  GeröUe  oder  Schotter  findet.  Dieser  Schlamm  vergrössert 
das  Delta  in  }i<>n'/<>?italer  nnd  in  veiiikaler  Richtnng.  Alle  A ufse]dfi«!sc 
gewähren  das  Bilti  einer  ganz  regelniässig  geschichteten  Ablagerung. 
Die  oft  10  m  hohen  Flnssufer  sind  aufgebaut  ans  SohlammschichtcDy 
bald  dünn  wie  ein  Blatt,  bald  mein k   F  : Cih-V. 

In  d(>n  grösseren  Annen  bilden  sich  oft  Inseln,  deren  Ezistcns 
aber  meist  nur  von  kurzer  Daner  ist. 

Indem  mau  sich  dem  Litoral  des  Mittelmcers  nähert,  vcr&klcrt 
sich  der  Charakter  der  Landschaft  and  ebenso  derjenige  der  SediineDte. 
Nehrungen  von  weissem  Dünensand»  sohlamraerfüUte  Lagunen  nnd 
braekische  Seen,  Salzwassertümpel,  an  deren  (irnnd  die  heispe  Sonne 
Salzkrusten  ausscheidet,  und  humusreiche  li('>hrichtc,  wechseln  vielfach 
miteinander,  y,,  des  Deltagebiets  ist  von  Flugsand  und  Dünen  be- 
deckt^ V«  und  Sümpfen  eingenommen. 

Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  im  Delta  des  Ganges.  Tn 
.nllen  grö^^ser-en  Deltagi-hieten  errreicht  die  Intensität  der  V^erlaudui^ 
ziemlich  bctraciitiiche  Geschwindigkeit. 

An  der  PomOndung^)  ist  £u  Litmral  swisohen  1647  und  1841 
um  12  km  meerwirts  gewuidert 


1)  JUNOHUHN,  Java,  II,  S.  43«. 

2)  DAEwm,  Reise  eine«  NaturforscherB,  ö.  JK). 

3)  Oredker,  PctemuuiiM  Mitth.,  Erg.-Hnfte  187B. 
Beaoe,  Qnaterly  Journal  Oed.  S(tc.  1884,  ß.  2(53. 
Fayol,  Bull.  (ieol.  Soc.  do  Fraaco  1888,  S.  908. 
BouHQurr,  Diu*.  IS88,  B.  1005. 

4)  Janko,  Das  Ddta  de«  Nil.  Jahrb.  k.  iing.  geoL  Anst.  I8ti0,  VI  II,  Hi-ft  9. 

5)  Zeitachr.  der  Oea.  fär  Krdkuudc.    BcrUu  \m%  Taf.  II.    Vcrgt.  auch 
RvoBS,  dM.  1882,  8. 115.  1883,  8.  287. 
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n.  Die  chemischen  Ablagerungen  des  Strandes  entstammen 
deo  Balxen  des  Seewaieen. 

Nach  den  vielgenannten  Versuchen  von  Usiouo  ')  schtM'den  sich 
beim  Abdampfen  von  Seewasser  die  wiehtigeren  Bestandtheile  in 
folgender  Reihenfolge  aus:  * 

Volmnen  dee  Wimbuw:  Bwinn  der  Annduidmig  von : 

1000  Voltunina  =1  -  - 

533       ff        ^  Vi  Kisenoxyd 

533       n   Kalkkarbonat 

190       „       =  V&  Kiilksalphat 

95       „        BS   Chlornalriiim. 

6.  Auf  den  Dolomitfelson  *)  bei  Nizza  bilden  sich  unter  dem  Ein- 
fluss  des  Meerwassers,  besonders  wo  das  Gestein  kieselhaltig  ist, 
schwane  Rinden. 

7.  Chemische  Abs&tie  von  Kalkkarbonat  sind  flbeiaua  selten  als 
Stnmdablageruogen  nadigewiesen ,  und  indem  wir  die  Kalkootithe 
hier  Ijcschreibcn ,  niHrhtf  Ti  wir  der  Vermuthung  Raum  }rrV)pn,  dass 
Bakterien  oder  andere  ori:  nisrlio  Faktnn  n  houhrer  Bildung  eine  maass- 
gebendc  RoUe  spielen.  Judcutailb  handelt  es  sich  dabei  weder  um 
eineD  Absata  aprodelnder  Quellen  (wie  man  nach  der  Analogie  von 
Karlsbad  angenommen  hat),  noch  om  einen  Eindampfungsprozess. 

Die  Hhrf  <lo  von  Sues  ist»  soweit  sie  bei  Ebbe  trocken  lioijt,  ein 
grosses  rcccntes  Oolithlager.  Die  mehrere  Kilometer  breite  Fläche, 
welche  zum  Theil  mit  sab^ctranktcm  Schlamm  oiler  mit  Muschcl- 
trümmeni  bedeckt  ist,  zeigt  an  anderen  Stellen  einen  sehr  feinen 
gelblichen  Sand,  der  ausschliesslich  aus  0,3  mm  L^  i  -sen  OoUthkSmchen 
hrstoht.  Dns  Oolithlagcr  ist  ans  1  cm  hohen  vullkommen  horixofitnlcn 
Scliichten  aufgebaut,  und  an  manchen  Sandbänken  sieht  man  Aiitschlüs.si' 
solcher  Oolithschichten  von  60  cm  Mächtigkeit.  Die  Oolithe  um- 
schliessen  einen  kleinen  Kern  von  Quarz,  Feldspath,  Granati  Magnet» 
eisen.  Kieselnadeln  oder  Foraminiferenfragmenten.  Während  die  Grösse 
«l»'r  Tvfrno  eroBso  VerBchiodcnhoiten  zeigt,  ist  der  Durohmesser  der 
Uüiiliikonicr  durchgängig  derselbe.    Vergl.  S.  699. 

Hier  wie  am  Ausgang  des  Uadi  Deheese  zeigt  der  Oolithaand 
parallele  Rippelmarken,  und  viele  verwesende  Thierreste  konnte  man 
an  manchen  Stollen  hoobachtcn.  Untor  dorn  weichen  Sediment  der 
ülM'rfiruhf  folgten  Schichten,  in  denen  einzelne  Korner  miteinander 
verkittet  waren  und  in  Gruppen  von  10—30  Körnchen  zusammen- 
hielten. In  5  cm  Tiefe  war  das  Sediment  soweit  vethfirtet,  dass  man 
es  mit  d^  Messer  schneiden  konnte.  An  anderen  Stellen  b^ann  die 
Cämentinmg  auch  in  der  obersten  Schicht  an  oinzolnon  concretionären 
Punkton,  tmd  indem  die  isolirten  vf  rl  itteten  Pai-tieu  seitlich  miteinander 
verschmolzen,  bildeten  sich  einzelne  härtere  Schichten.  Ueber  die  ßc- 
dingungen  des  Ab«atze8  dieser  Oolithe  ist  leider  nichts  bekannt.  An 
einzelnen  Kfistrn-trecken  wird  der  Oolithsand  nicht  nur  /u  einer 
1  m  hohen  Düne  anf^es^f  li ütt  t,  sondern  man  findet  die  Oulithkörnchen 
sogar  4  km  landeinwärts  mitten  zwischen  den  Ablagerungen  dos  Thul- 
schuttes. 


1)  UsiflUO,  Ann.  Chini.  Phys.  3.  S.  1(>4,  1848. 

2)  TAftDT,  Bull.  Soc  Geol.  de  France  1874,  Ö.  2ti7. 
Globs,  Dan  1877,  a  64. 
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GaiuB  dietselben  VeihiltniBae  sdieineo  an  den  Kcyinselo  bei  Florida 
zu  herrschen.  Dort  findet  man')  hohe  Dfinen,  welche  ganz  aus  Oolith 
bestehen.  Dir  Könur  sind  7:11  oincm  hnrten  Kalkstein  verkittet  und 
zeigen  oft  die  charakteristische  Diagonalscliiclituni;  der  Dünen.  Zwischen 
den  Oolithbäukeu  beubachtet  man  strukturlose  Kalkschichtco.  Regel- 
mässige Horismitalaclucbtung  ist  hanfig  darin  au  bemerken. 

8.  Der  höhere  Gonc^trationsgrad  eindampfenden  Seewaaeen  ISsst 

Kalksulphat  oder  Gyps  sich  abscheiden.  Gyp8kr}'8talle  sind  sehr 
häufig  in  dem  Sabsthon  der  Sinaiküste,  leider  }inl>e  ich  in  den  bei 
Ebbe  eindampfenden  Lagunen  zu  wenig  nach  dypsablagerungen  ge- 
anohty  and  m  der  Literatur  keine  nSberen  A^aben  gefunden,  wie  und 
wo  aich  Gyps  abscheidet,  so  dass  ich  die  Besprecnoz^  dieaea  Yor- 
gat^^  liier  nicht  weiter  auaffihren  kann. 

9.  Violbokannt  ist  es  dagegen,  d'tss  Salzal)lagerunf^en  amMcores- 
stnuido  entstehen,  und  meines  Erachten«  sind  die  wenigen  Stellen,  an 
denen  solches  direkt  beobachtet  worden  ist,  über  Gebühr  beU)nt  woi-den. 
Der  gewaltige  Salareichtbimi  dea  Weltmeeres  hat  viele  ForBoher  veran- 
lasst, in  ihm  die  direkte  Quelle  der  fossilen  Salzlager  an  auoh^,  ohne  zu 
bedenken,  dass  das  Scowasser  nuf  seines  Yclumens  eingedampft 
werden  muss,  ehe  eine  Abschtidung  von  Salz  beginnt.  Alle  die  viel- 
genannten Beispiele  recenter  Sahsbildung,  wie  dias  Teilte  Meer,  der 
Eltonaee,  der  Adedd-Darja  n.  s.  w.  rind  Wfiatenaeen  und  nicht  Stniiid- 
lagunen  des  offenen  Meeres.  Mag  man  die  Thatsache  für  unwichtig 
halten  oder  ihr  keine  Beweiskmft  für  geologische  Studien  beimessen, 
aweifellos  bildet  sich  in  der  Gegenwart  viel  mehr  Sahs  in  dem  Facies- 
beräk  der  Wüsten,  als'  in  dem  des  Litorals.  OcHSEKiDS^  hat  die 
Salalager  ffir  litorale  Bildungen  erklärt,  indem  er  folgende  Voraus- 
setzungen machte:  Ein  Meerbusen,  der  mit  dem  Ocean  nnr  durcli  eine 
annähernd  horij^ontal  verlaufende  Barre  in  Verbindnng  st^ht,  welche 
nicht  mehr  Seewasscr  einströmen  lässt,  als  die  Oberfläche  der  ab^e- 
sehnittenen  l4igune  au  verdunsten  imstande  ist,  bildet  ein  Salzlager, 
dessen  Mäehtigkeit  nur  von  der  liefe  der  Lagune  und  der  Dauer 
solcher  Umstände  abhängig  ist 

Gegen  dif  Srhlu^sfol^n  ninir  l'i'^st  sich  gamichts  einwenden,  nur 
die  Voranssetznngen  dürften  sehr  selten  constant  bleiben,  und  in  der 
Gegenwait  sind  thatsttchlich  nur  wenige  Fälle  bekannt,  wo  Salz  auf 
diesem  in  natfirUchen  Salzpfannen  entsteht  und  erhalten  bleibt 

Gerade  auf  diesen  letzten  Punkt  mochte  ich  besonders  llin^veiscn, 
weil  ^r  meist  übersehen  worden  ist.  Für  das  g<»ologiselie  Auftreten 
eines  so  leicht  lösHchen  Gestems  wie  öteinsalz,  ist  es  nicht  aliein 
nöthig,  die  Umstände  der  Entstehung  zu  enthüllen,  sondern  nicht  minder 
wichtig  sind  die  Umstfinde  der  danemden  Eriialtung.  Ich  bin  ao  viele 
Wochen  am  Ufer  des  Rothen  Meeres  gereist,  habe  mich  an  anderen 
tropischen  Küsten  «rernde  zu  diesem  Zweck  aufgehalten,  und  habe  die 
Literatur  der  SegolhaüUbüeher  inid  Keisebeschreibungen  gerade  darauf- 
hin besonders  genau  durchgesehen.  Aber  nur  wenige  diesbezügliche 
Angaben  Iwbe  idi  finden  kdnnen: 


1)  AOABBB,  BulL  Hm.  Ccmp,  ZooL  1869,  No^  13,  8.  373. 

2)  OcBSnnCB,  ZeitMlir.  d.  deotodL  gooL  Gst.  1876,  &  668. 
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Bei  Saefl  bilden  sich  wShrend  der  Ebbe  einselne  5—20  m  grosse 

ßeewassertümpel ,  an  deren  Grund  geschichtete  Krusten  reinen  kry- 
»tallinischcn  Salzes  mit  thonigen  Zwischenlagen  abwechseln  H  t^  Salz 
ist  pnros  und  bestc^lit  aus  2 — 3  ni  grossen  Würfeln,  die  niiteiiiander 
vcrkuLei  sind.  Au  uuderen  Stellen  debüelbea  Strandes  sind  Conchilien 
diiidi  Salz  SU  einem  a«nliefa  feste»  Gestein  Terlditet 

Aufi)  dem  flachen  Grunde  der  Lagune  von  Rauai  bildet  sich 
M'fthrend  der  Ebbe  reines  eisartiges  Salz.  Die  eintretende  Fluth  hat 
nicht  Zeit,  dasgebiidete  Salz  zu  lösen,  denn  bevor  ihr  das  auch  nur 
smn  Ueinsten  Tmsil  gelingt,  ii^  ihr  Salzgehalt  doidi  Einwirkui4s  der 
Sonnenstrahlen  bereits  so  sehr  crasentrirt  geworden,  dass  sie  kein  neues 
Sab  mehr  aufzunehmen  vermag. 

An  ■-)  der  chilenischen  Küste,  südlich  von  CViuimbu  findet  sich 
eine  baizdecke,  60  km  lang,  mehrere  kui  breit  und  80 — 00  cm  dick, 
wie  eine  Eisdecke.  Wenn  man  einen  Block  hmiussdiligr,  so  ist  die 
I.iu  ke  rasch  wieder  mit  Sala  eiganat  Bfttulthiere,  Pferde  und  Menschen, 
die  hincingerathen,  werden  gut  conscrv'irt. 

Das  beste  Beispiel  für  liturale  Salzbildung  bietet  aber  der  Run  of 
Kutsch  s.  8.  789.  Denn  hier  wird  durch  den  8W.  Monsum  das  flache 
Küstenland  viele  Meilen  weit  unter  Wasser  gesetEt,  es  bilden  sich  See- 
wassersumpfe, die  während  der  trockenen  Jahreszeit  verdampfe  und 
die  ganze  Gegend  mit  glitzernden  Salzdecken  überziehen. 

Alle  genannten  Beispiele  li^n  jedoch  an  Wüstengebieten,  und 
die  Erhaltung  der  gebildeten  Salzabsätee  ist  dne  Folge  des  dort 
herrschenden  Kcgenmangels. 

>\  ir  nhor  selbst  an  Wüstenküsten  nicht  immer  halb  abgeschnittene 
Lsigunen  ein  Herd  von  Salzbildung  sind,  das  lehrt  uns  ein  See  an  der 
timesischen  Küste.  Bei  Bcnzeret^)  ist  der  Bcuzeretsec  durch  einen 
adunalen  Kanal  mit  dem  Meer  veifonnden  und  dmch  einen  anderen 
Kanal  commiinizirt  dieser  wieder  mit  dem  Isohkel.  Trotzdem  der 
erstere  nur  durch  hohe  Wogen  gefüllt  wird,  so  fliesst  doch  wahrend 
des  Winters  vom  Lande  her  wieder  soviel  Süsswasser  hinein,  dass  er 
nur  den  nomuden  Salzgehalt  dea  Ooeana  errdeht 

III.  Organiache  Ablagerungen  sind  im  ütoralgebiet  weit 
verbreitet. 

10.  Bekannt  sind  die  Anhäufungen  von  Treibholz  an  den  nordischen 
Küsten.  Auf  Shoal  l^L  *)  in  Spitzbei^n  ist  der  Strand  überall  mit 
ungeheueren  Blassen  von  TVeibhola  bedeckt  Hier  fand  Torbll  eine 
Bohne  von  Entada  gigalobium  von  den  Westindisdien  Inseln.  Die  Haupt- 
masse des  Holzes  aber  besteht  aus  Z«r/^rBtammen,  welche  von  Sibirien 
atammen.  Am  Waltcr-Thymcn-Fjord  sieht  man  I^rix%\kmxmi  von 
15  m  Länge,  meist  mit  Wiurzeln,  selten  mit  Aesten,  aber  immer  ohne 
Binde.  Anssodem  findet  man  RandoistÜcke  von  Lanx,  Pimts,  Beiula, 
Jtmiperus. 

An'')  der  Nordküste  von  Island  besteht  das  Treibholz  meist  aus 
Kadelholz,  doch  kommt  auch  Laubholz  vor.   Im  Jahre  1797  trieb  viel 

1)  G.  ScHWEiNFi  RTH,  Zoltschr.  All.  Erdkunde  1865,  &  a47. 

2)  Wabii£M,  Ann.  marit.  et  coloniaks  1827,  &  617. 

3)  Spiutt,  Journal  R.  Geogr.  Soc  London  1846,  S.  254. 

4)  Pri  KRM  ANNs  Mitth.,  X'Sa,  a  232,  44.5. 

5)  Thorodds£m,  Petermanns  Mitth.,  XXXIV,  B.  117. 
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westindiBcIieBZuokerroliraii;  tropische  Nüsse  sind  gar  nicht  nngewöhn- 
lich«    Das  am  Strande  liegende  Holz  ist  gi^sstentheils  alt  und  verrottet. 

An  den  Kü-^ten  wärmerer  Meore,  wo  wahrciul  dos  ganzen  Jahre« 
eine  höhere  TeujjRnitur  hermckt,  verwest  dm  Trcibhoiz  so  rasch,  «las« 
es  nicht  erhalten  bleibt  wie  im  Polarkreise,  wo  es  während  des  ganzen 
Winters  dntroh  eine  Schnee-  und  Eisdecke  verhfill^  und  dem  Einfluss 
des  Lichtes  nicht  unterwOTfen  ist 

An  der  Nordkfiste  von  Neu  Guinea  traf  die  Gazelle')  Treibholz- 
ieldtT,  i>e8tehend  aub  bis  ö  m  langen  Baumstänmieu,  Pandanuslmchteu, 
Sargassum,  Spinda  imd  sehwanwiBinistein.  Lepas  bedeckte  die  Untev^ 
Seite  der  i^aiunstanime,  mid  eine  sXgemehlartige  Masse  von  Stabalgen 
schwamm  ijn  WasBor. 

11.  Ausgedehnte  Ilumnalager  entstehen  aueh  durch  ütorale  Torf- 
moore. Zwischen')  den  holsteinischen  Dunenreihen  tindeu  sich  häu^ 
Landseen  von  grfissoer  oder  geringerer  Ausdehnung,  und  in  diesen 
lebt  eine  kräftige  Vegetation  von  Sumpfpflanzen »  welehe  /.w  Moor- 
lagern Anlass  giebt.  W'iin  ein  starker  Stnrm  die  Oberfläche  der 
Dune  angreift,  dann  fliegt  der  Sand  in  die  Seen  und  deckt  den  Torf 
mit  einer  Sandschicht  2U.  80  enttitehen  jene  merkwürdigen  l>ager  von 
„MartSrv",  die  von  der  Last  des  darilbw  U^ndm  Sandes  susammen^ 
geprcRst,  zu  einer  wohlgeechichtcten  Kohle  werden. 

An  der  Nordkuste  von  Seeland  ist  ein  solches  Torflager  zur 
Hälfte  von  der  Düne  überschüttet.  Während  <ler  unbedeckte  Torf  pn) 
Kubikfuss  8 — 10  kg  wiegt,  erreicht  der  sondbcdccktc  Torf  ein  Ge- 
wicht von  39  kg.  Jener  ist  ungeschichtet,  dieser  ist  fast  schiefeng 
und  je  eine  Schicht  seheint  einem  Jahrcswachsthura  zu  entsprechen. 
In  dem  Moortorf  von  Skagcn  finden  sich  häufig  Birk' n/wei^e ,  und 
Stamme,  die  durch  den  Druck  von  3  m  Flugsand  vollkouunen  piatt- 
gedrflekt  sind.  Bisweilen  ist  es  unmöglich,  solchen  gepressten  Torf 
von  Braunkohle  zu  unterscheiden. 

12.  Von  einzelnen  Stellen  wird  auch  Diatomeenerde  als  lito- 
rales  Sediment  beschrieben. 

13.  Eingeschaltet  in  die  litoralcn  Ablagerungen  Ostafrikas  findet 
sich  derKopaL  Er*)  ist  das  Harz  des  Trachylobmm  MosamHcense, 
eines  Baumes,  der  jetzt  u  >eh  an  der  Kfiste  von  3^  S^  Br.  bis  Mosam- 
hirjne  wachst.  Andere  Koi)ale  findet  man  an  der  Kiistc  von  Westafrika, 
wt.)  er  wahreclu'itdieh  von  Guibourtia  copnlifira  stiunmt  Wie  im  Bern- 
stein findet  man  auch  hier  Einschlüsse  von  Blättern  und  Insekten. 
Auch  ein  Lymdacfyhts  sMgahts  ist  darin  beobachtet 

14.  Audi  aniimüiBohe  Ablagerungen  bilden  sich  im  Litond;  auerst 
der  Guano. 

Der  Guano  M  ist  der  Mist  vorzüglich  von  Stila  varirgata,  dann 
Ijirus  rnodestiis,  Rhinclw^s  nigra,  Plotus  anhinga,  Pclccanus  ihajas 
Phalaeraearax  Gamardu  und  iM^gtUa,  Diese  Vögel  nisten  auf  un- 


1)  Studku,  (}a/f  lle,  I,  S.  198. 

2)  FoRCHUAMMSB,  NewB  Jshrb.  fflr  Min.  1841,  B.  13. 

3)  KiBK,  Jonnud  Linneon  ISoe.  Botanv,  XI,  No.  48. 

Hehl,  Neues  Juhrb.  für  Min.  184:5.  F,  .517. 
Peters,  Sitzungsbcr.  Berlin  Acad.  1H(>.'),  8.  45ti. 
GoBPPKBT,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1878,  B.  r>01. 

4)  T.  TSCBÜDI,  AUl  Acsd.  d.  WlaMucfa.  Wien,  Bd.  II,  S. 
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bewolmteD  Inseln  und  auf  windgcsohfitsten  eteflen  Vorgebirgen  in  un- 
geheuren Mengen.    Man  kann  berechnen,  dass  das  10  m  mächtige 

Lager  von  Tquique  in  1100  Jahren  ^bildet  werden  konnte.  Je  tiVfcr 
man  in  die  Uuaneros  eindringt,  desto  dunkler  wird  in  der  Kegel  die 
SchiohtenÜrbnng  und  geht  vom  Hellgelben  ins  Braungelbe,  liothbraune, 
Dunkelbraune  über.  Auch  die  Consistcnz  nimmt  nach  der  Tiefe  m, 
die  tif^f^tf  ii  Sohiehten  hal)en  einen  krystallinischen  Bruch  und  werden 
l^ifdras  de  liuatni  genaiuit.  Der  Gehalt  an  hanisnuroni  Ammonium 
nimmt  nach  der  Tiefe  ab,  »chwei«?lH.  und  oxals.  Natixiu  und  Chlurkalium 
nehmen  sn.  An  der  Kfiste  von  Tarabaoa  weehsellagert  Vögelguano 
mit  Schichten  von  Seehund^mist,  in  dem  viele  3 — 10  cm  lange  glänzende 
Porphyrstückc  aui^  dem  Mageninhalt  der  Phoken  eingeschaitet  rind,  von 
schwarzbrauner  Farbe. 

15.  Von  festländischen  Thieren  können  Knochen  in  Ittorale  Ab- 
lagerungen eingebettet  werden,  von  merinen  WirbeJthieren  fhiden  sich 
Skelette  von  Walen  und  Fischen. 

Am  Tag  nach  einem  Sturme  war  die  ganze  Ku8fo  von  Ant^o 
mit  grossen  und  kleinen  todten  Fischen  und  vielen  todten  Seevögdn 
bedeckt 

Als  *)  im  Jahre  1825  die  sohnude  Landenge,  welche  den  Lijni^ord 

vom  Meere  abtrennt,  von  einer  pjossen  Stnrmfluth  durchbrochen  wurde, 
ward  die  ganze  Dünenmasse,  welche  die  Landenge  bedeckte,  in  die 
Bucht  hineingeworfen,  und  hat  diesen  Thell  so  ausgefüllt,  dass  ein 
5 — 7  m  dickes  Sandlager  darin  entstunden  ist,  an«!  nur  nodi  ganz 
flaebes  Wasser  darüber  steht.  Die  erste  und  auGEsllendste  Veränderung 
war  das  plötzliche  Absterben  von  fast  allen  Susswasserfischen.  Millifmen 
von  Fischen  trieben  ans  Land,  zum  Theil  schon  todt,  zum  Thcil 
sterbend,  und  wurden  von  den  Einwohnern  in  vielen  Fuhren  wegge- 
schafft ;  nur  wenige  haben  sich  erhalten  an  einer  Stelle,  wo  sieh  ein 
süsser  Bach  in  die  Bucht  erjjicsst.  Anguilla  hat  sich  dagegen  an 
das  salzige  Wasser  gewöhnt  und  über  den  ganzen  lijmJ^ora  ver- 
breitet 

Der  Boden  des  Lijmfjordes  war  nut  einem  diohtm  Basen  von 

Zostcra  marina  bedeckt,  die  vollkommen  verschwanden.  Nach  der 
Sturmfluth  von  1839  sind  aus  dem  Lijmfjord  alle  j-rns^en  Schollen 
verschwunden,  während  die  jungen  Individuen  diese  Katastrophe  p^ut 
ülHM>itaudeii  haben.  Fossile  Lager  von  Ostrca  und  Cardium  edule 
trifft  man  im  Gnmde  des  Fjords,  wihrend  heute  nur  ÄfyHhts  eduUs 
darin  gedeiht. 

16.  Marine  Algen  besitzen  in  derRejjcl  luftcrfullte  Riume  in  ihren 
Geweben,  mit  Hilfe  deren  sie  im  Wasser  flottiren,  und  die  es  ver- 
hindern, dass  die  Blatter  am  Boden  li^n.  Wird  die  Pflanze  abge- 
rissen, so  steigt  sie  durch  die  Lufträume  an  die  Meeresob^rflSche  onpor 
lind  treibt  als  Obertlächenplankton  lange  umher;  Sargassum  ist  ein 
lK'k:iTinte.s  Beispiel  dafür.  Wahrend  nun  diese  Lufträiune  die  Bildung 
submariuer  Al^enlager  erschweren  oder  oft  geradezu  unmöglich  machen, 
begünstigen  sie  me  Ablagenmg  benthomscher  Meerespfhuwen  -  am 
Strande.  Tangstreifen  sieht  man  an  vielen  sandigen  KQsten,  und  anter 


1)  Dovs,  Das  Qeaets  der  Stürme  1873,  a  175. 

2)  FoMBHAMlfBB,  NeuM  Jahib.  flir  Hin.  1841,  8. 11. 
Walthsr,  BfailclMuig  In  die  Ooolo^c.  5S 
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gfimtigen  Verhfiltailwten  bildeo  neh  game  Torflager  aus  marineo  Algen* 
Zwisohen  ^)  La  Chanme  und  Lea  Gnuges  (Vcnd^)  ist  ein  grosses 
Lflgor*  marinen  Torfes  aus  Uha  und  Fucus  gebildet,  von  Sand  bedeckt. 

In  *)  die  Bucht  vun  Tevon  fFitiistcrrr)  führt  da«  Meer  hestandif^ 
Seetang  hinein  und  lagert  ihn  daselbst  ab.  Dadurch  hat  sich  eine 
sehr  dichte,  homogene,  blättrige,  aber  cohSrente  und  selbst  politurfähige 
schwarze  Masse  gebildet ,  wädie  1500  m  Umg  und  800  m  breit  ist 
Mau  beuntst  sie  als  Düngemittel.   Ihre  Ataalyse  eigiebt: 

83,3  Y«  org.  Substanz, 
8  „  lösliche  Salze, 
1,7  „  kohlens.  Kalk  u.  Talk, 

3  „  Alaunerde  u.  Efsenoxyd, 

4  „  Kieselerde, 
0,18  „  Natrium. 

In  der  Ljamtöchiii  il  ai  auf  Waigatsch  müssen  ungeheuere  Mengen 
von  Algen  wuchern,  licnu  sie  werden  durch  die  Brandung  massenweise 
ausgeworfen  und  aufgehäuft;  namentlich  um  die  Mündungen  von 
Sclmeewasserlildien,  welche  auf  und  hinter  den  Wasserpflanzen  ihren 
Schlamm  ab^tseo.  Durch  die  Verwesung  der  Algen  scheint  der  Boden 
etwas  envnrmt  zu  werden,  denn  es  wuch.sen  dnniiif  grciHse  romp'^siten. 

17.  Au'^)  einer  flachen,  den  ötürmen  ausgesetzten  Meereüküäte  kann 
man  längs  des  Ufers  swei  Anhäufungen  von  ausgeworfenen  GbBohilien, 
Tang  und  Fremdkörpern  beobachten.  Zuerit  im  Durchsohrntteniveau 
des  Meeresspiegels,  den  Strand  wall.  Das  stete  Spiel  der  Wellen  be- 
wegt die  ausgespülten  Muscheischaalen,  Schneckengehäuse,  KoniUen, 
Seeigel  u.  s.  w.  rhytmisoh  auf  und  ab,  rollt  und  schleift  an  Allem  und 
Mfstört  leicht  alle  Venderungen  an  den  Sohaalen. 

18.  Längs  des  Ufers  zieht  sich  aber  häufig  noeh  ein  zweiter  Streifen 
au8gevvf>rfeiu  r  ^^('f>^•sre8t€,  welcher  dem  sogenannten  „Wintf  r-tnuid"  an 
unseren  uonideutwchen  Küsten  entspricht,  und  der  als  Flu th wall  be- 
zeichnet werden  kann.  Dieser  entsteht  durch  die  gesteigerte  Thatig- 
keit  der  sturmbewegten  Wogen,  und  während  die  Condlilien  im  Stnmd» 
wall  sehr  abgeschliffen  sind,  finden  wir  sie  im  Fluthwall  gut  erhalten. 
Alle  bonthonischen  und  viele  planktonisohe  Organismen  begegnen  uns 
in  diesen  Anhäufungen. 

Von  Pflanzen  sehen  wir  Tang«  in  brauneu  Streifen  am  Ufer 
lieg^,  an  anderen  Stellen  Kalk algenknoUen,  Grfinalgen  und  Seegräser. 
Aus  dem  Thierreich  sind  folgende  Gruppen  besonders  häufig:  Fora- 
niinifercn  bilden  schmale  weisse  Saume,  bestellend  aus  sahilosen  wohl- 
erhaltenen  Schälchen. 

Homschwämme,  oft  in  abenteuerlichen  Formen  liegen  zwischen 
Tai^  und  Musdielsohaalen. 

Korallen  häufen  sich  zu  hohen  Banken  an,  die  Oberfläehe  dflV 
Stucke  ist  nieist  abgerollt  und  die  Kelche  sind  undeutlich. 

Medusen  treiben  bei  Sturm  in  grossen  Mengen  an  den  Strand. 

1)  CkHjcAND,  BuIL  8oc.  G«oL  de  FVsnoe,  VII,  &  74  BeL  Nenn  Jshzb. 

für  Min.  1839,  S.  579. 

2)  BoBiERRF.,  Ann.  diiuj.  phys.,  XXX,  37ü.  Ref.  Ncuch  .Ijihrb.  f.  Min. 
1852,  S.  338. 

3)  J.  WAi^TUSB,  Abk  k.  &  O«.  d.  WaMsseh.  Laipug  1888,  &  m. 
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Auf  fdn€in  Sonde  aiaken  sie  in  die  Untedbige  ein,  und  bilden 

einen  Abguss,  der  viele  Einzelheiten  wiedergiebt.  Trocknet  die  Sonne 
während  der  Rblx»  dm  Sand,  dann  schrumpft  die  Schwimmglocke  zu 
einem  dünnen  knorpeligen  Uautchen  ein,  das  unter  gänst^en  Um- 
stinden,  von  Sand  bedeckt,  edudten  worden  kann, 

Siphonophoren,  PkyM&t»  Velella,  PorpUa  sind  oft  aefar  lahU 

leich  uns  T'^^for  [Tctricbrn. 

\':)n  Iv  liirii  Mlermen  begt^in  t  mmi  den  Echiniden  und  Hoiothurien 
aui  Slrunde  häufig.  Reguläre  und  irreguläre  äeeigel,  oft  mit  ihren 
Sineheln  in  Taug  verwiokelty  sind  tadellos  eilialten;  Seegufken  teoeknen 
SU  einem  wunnfönnigen  faltigen  Gebilde. 

Sehr  zahlreich  sind  Muscholn  und  Schneckenschaalen  ans  allen 
Gruppen;  von  Cephalopodon  begegnen  wir  au  tropischen  Küsten  Nau^ 
Hha  nnd  Spmua  häufig,  während  dUe  Schulpc  von  Sepia  an  man- 
ckem  Strande  in  viden  Exemplaren  lit^n. 

Von  Crustaceen  sind  Brachyuren  und  Anomuren  am  häufigsten. 
Die  Kral)l>en  spazierrn  !)ph('THlo  über  den  Strand  und  unternehmen 
weite  Wanderungen  landeinwärts,  die  Einsi^lerkrebee  bevölkern  nicht 
minder  zahlreieh  das  KQetenland.  Auf  >)  dem  holeteinieehen  BfaiuelH 
boden  sieht  man  keine  Muaeheln  oder  Schneckenschaalen,  dagegen 
zahlreiche  kleine  Taschenkrebse,  welche  woit  Inndrinwärts  laufen.  Die- 
jenigen, die  von  der  nächsten  Fluth  nicht  wieder  eingeholt  werden, 
scheinen  umzukommen,  werden  in  Schlamm  eingehüllt  und  als  thonige 
Kugel  in  das  Sediment  eingebettet 

Das  Vorkommen  von  todten  Fischen  nach  Stürmen  wurde  schon 
erwähnt.  An  tropischen  Küsten  finden  sieh  m  gewissen  Zeiten  zahl- 
lose Schildkiöten  ein,  um  zu  laichen. 

Alle  hier  nioht  genannten  marinen  Thiergruppen  kommeo  natSr- 
lieh  unter  einstigen  UmstSnden  auch  in  litomle  Ablagevoogott  Mnein, 
nn  !  liftnfig  werden  mnrine  mit  feetlfindiseken  Ftamen  in  litofalen  Ab- 
lagerungen wechsellagcn  1 

Dati  Litoralgcbiet  iät  zwar  ein  Theil  des  Festlandes,  aber  den 
anderai  feeUindiMdien  Fadeabenrken  gegenüber  leiohnet  es  sieh  durch 
grosse  Unabhängigkeit  von  den  Klimazonen  aus;  und  nach  den  v(w- 
bf'irenden  Beobachtimgen  scheint  es  schwierig,  einer  litonilrn  Ablage- 
rung ihre  ^ugraphische  Breite  anzusehen.  Im  Allgemeinen  sind  Dünen 
auf  das  Idtoral  der  wärmeren  Meere  beschrankt,  doch  finden  sieh 
kleinere  Sanddünen  auch  im  Polargebict  Die  intensive  Abrasion  durch 
Scholleneis,  und  die  grosse  Feuchtigkeit  mögen  die  Bildung  von  Dunen 
hier  erHchwrrrn.  An  einzelnen  tropischen  Küsten  in  der  Nähe 
von  der  Mündung  grosser  Flüsse  begegnen  wir  rothem  Sohlamm- 
strand, aber  solche  vorkonminisse  sind  relativ  selten.  Das  lltorale 
Thierleben  ist  im  Polarkreis  während  des  Wintens  gezwungen^  in  die 
oberen  Zonen  der  Flaschsee  hinabzusteigen  und  das  Packeis  Stt  ver- 
meiden, infolgedessen  sind  litorale  Conehilienbänke  selten. 

Der  amphibische  Charakter  des  Litoralgebiets  prägt  sich  nicht 
nur  in  seiner  Fiauna,  sondern  auch  in  seiner  Sdhichtung  aus. 

Wandernde  Dunen  auf  dem  Ijande,  wandernde  Sandbänke  in  der 
Schoire  eneugen  Diagonalschichto^g  und  unr^lmissige  Sohichtuug; 


1)  Heyn,  Abb.  GeoL  Spec-Kart«,  I,  S.  624. 
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dazwischen  begegnen  wir  wieder  vollkomnieQ  r^lmSasig  geeehiditeteii 

Ablagerungen. 

Gross  ist  der  Fiieiesw  echsel  im  LiUiral,  und  wenn  auch  der  Sand 
aib  da»  chaiakteritttische  Sediment  zu  bezeichnen  ist,  so  treffen  wir 
doch  aiM»h  Schutt  und  Ger5Ue,  Kies  und  Schlamm,  welche  neben- 
einander uüfgelsigert  werden,  welche  übereinander  auftreten,  und  die  jenen 
Wechsel  der  Schichten  erzeugen,  Ai-y  fiir  litorah'  Ablagerungen  so  be- 
zeichnend ist.  Jede  StrandverKchiebuug  verändert  die  Vcrtlieilung  der 
Facies,  und  bei  den  bestfindigen  Oscilbtionen  des  Meeresspi^eb  kann 
es  uns  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  Strandabla^mngen  ans  so  ver- 
scbierlenartigrn  Gesteinen  bestehen.  Jede*)  gr'ö'^^f'ri'  UmpestaltnnL'  fies 
Ufi  i>  ruft  auf  weite  Strecken  hin  andere  Umbildungen  liervor.  Eiue 
Veriandung  an  einem  Ort  kann  den  Abbruch  des  benachbarten  Strandes 
aar  Folge  nahen,  wenn  die  Strömung  abgelenkt  wird.  Umgekdut  ist 
der  Amirucb  sandiger  Ufer  stets  die  Uisaehe  neuer  Landbildung. 
Wenn  man  jeden  Berieht  ühov  Stnrmverhccruntr  einer  Küste  darnach 
beurtheilt,  welche  neuen  Abnisiuusf lachen  und  welche  neuen  Auflage- 
mngsflächen  hierbei  entstehen,  wenn  man  die  reiche  litenitar  fiber 
Küsten  Veränderungen^  daraufhin  durchliest,  dann  kann  man  sich  ein 
Bild  machen  vuti  der  Comnlikation  litonder  Ablagerungen  und  dem 
grossen  Wechsel  in  diesem  Faciesbezirk. 

Ueber  Diagenese  im  Litoral  sind  mehrere  Beobachtungen  gemacht 
worden.  Bei  Gurskd  werden  nach  ELeubch  Steine  und  Grus  durch 
Schwefelkies  verkittet»  und  ein  Tfockus  iumidus  vai  Lepeo  war  in 
Markasit  verwandelt. 

An  der  Küste  von  Moen  kumuien  nach  F<jki;hhammek  Breccien 
von  Klint  und  Kreide  vor,  weiche  durch  kohlensauren  Kalk  verkittet 
sind. 

T^^eberall,  wo  ein  Stück  ESsen,  ein  Anker  oder  ein  Bolzen  im 
Saui!r  liegt,  wird  derselbe  su  einem  festen  eiaenachussigen  Sandstein 
verbunden. 


1)  Keller,  Zeit^chr.  für  Bainvoseii  ISSl,  S.  7. 

2)  FoBCHHAMMKB,  Zeitscbx.  Allg.  Erdkunde.   Berlin  ISöti,  &  473. 
DB  OoesiONT,  BuE  Soe.  G«oL  de  Ftnnoe  1675»  8.  388L 
Fischer,  ZeitKihr.  der  Oc«.  für  Erdkunde.   Berlin  1878,  S.  IJSO. 
Keusch,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1879,  ä.  «244. 

Rum,  Entt.  Moste  dVist  Nat.  de  Belgique»  II,  1863,  8.  4i. 
n.  A. 
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WoTiti  wir  dir  Enlkiifr^'l,  nnltokümmort  iini  die  gegenwärtige  Ijagc 
der  Achsenpole,  aut'merksum  beinichten,  und  das  Verhiiltniss  der  Hydro- 
sphäre Ell  den  daniis  bovorri^enclen  Tbeilen  der  Lithosphire  ins 
Atii;('  fassen,  so  erblicken  wir  ein  einheitliches  Weltmeer,  dessen 
Mitt(  l|miikt  im  südlichen  Theil  des  Pacifik  liegt.  Von  diesem  grossen 
Ocoan  dringen  drei  gewaltige  Buchten,  dor  Pucifik,  der  Indik,  der 
Atlantik  nach  Norden  vor,  vereinigen  sich  tiieilweise  in  engen  Mccres- 
strassen  wieder,  nnd  der  Pscifik  und  Atlantik  münden  mdlieh  in  das 
circunipolare  arktische  Easmeer.  Nur  ein  einziges  grosseres  ^^'»88et^ 
hookon ,  i\fv  Kii^^piscf .  i-^t  \'nn  dvr  ti!![r''TTU'iiM'n  Hydrosphäre  abge- 
schnitten, muiiche  abtiussiosf  beeil  und  vereiegendc  lüsse  sind  el>enfalls 
isoHrt,  und  gehören  zu  den  charakteristischeD  Elrschcinungen  der  beiden 
Wfistengurtel  —  sonst  ist  jede  grossere  Wasserflidi^  jeder  See  und 
jedes  Stromsystem  entweder  duiib  HeerfiDgoi,  oder  durch  FlusslSufe 
mit  dem  Weltocean  verbunden. 

Wir  sind  gewohnt,  die  W^assermassen  des  Festlandes  scharf  zu 
trennen  von  dem  Meere,  und  dieses  wieder  in  ffinf  verschiedene  Ooeane 
XU  zerlegen;  man  beftuchtet  oft  die  Flüsse  als  Erseheinnngen  des 
Festlandes,  die  sich  nur  flckundär  mit  dem  Meere  vereinigen  —  allein 
wenn  man  erwägt,  dass  die  Strömung  des  Floridastromes  an  Geschwin- 
digkeit mit  dem  Hochwasser  des  Rheines  wetteifert,  so  verliert  die 
Bewegung  der  Sti&ne  ihren  diagnostischen  Werth;  und  wenn  man  die 
Ostsee  vom  Skageradt  bis  nach  dem  Finnl  lien  Meetbusen  allmälig 
sich  vollkommen  aussüssen  sieht,  so  tritt  auch  die  Bedeutung  des  Salz- 
gehaltes üIb  unterscheidendes  Merkmai  zurück,  und  die  Hydrosphäre 
wird  zu  einer  ununterbrochenen  Wasserhülle,  die  bald  in 
der  Form  ausgedehnter  Fliehen,  bald  als  sohmale  Flusslinie 
die  gesammte  LithosphSre  bedeckt  oder  überspinnt,  und 
welcl^o  mir  in  den  Wüstenzonen,  duich  djvs  üeherwtoircn  der  Ver- 
dunstung, isolirte  Fhisssysteme  tmd  abflusslose  Wii8serl)eckcn  gestattet 

Die  Wassermasse  der  iidischeu  H^drosiihäre  ist  in  jenem  viel- 
besproehenen  Kreislauf  b^riffen,  der  un  Meere  beginnt,  durch  die 
Atmogpinlre  auf  das  Festland  führt,  nnd  im  Meere  wieder  endet.  Da 
die  Summe  des  vorhandenen  Wassers  aus  der  Atmosphäre  nicht  in 
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den  Welteniflum  entweidien  kann,  so  pflegt  man  ihre  Quantitit  als 
unveränderlich  zu  betraditoA.  Nur  swei  Vorgaoge  vermögen  die  Wasser- 

menge  der  Hydrosphäre  zu  verandern.  Durch  den  Verwittonmgsprocesg, 
durch  die  Jiilduiig  wasserhaltiger  Mineralien  geht  erstens  l>eständig 
Wasser  in  die  feste  Elrdrinde  über.  Alle  niecliaulächcu  ThoDgcstcinc 
haben  bei  ihrer  Bildung  Wasser  verbraucht  Zweitens  wird  durch 
vulkanische  Eruptionen  bestfindig  Wa.s.scrdampf  am  dem  Eniinnem 
in  die  Atmosphäre  gebracht  und  dadurch  die  Wassermenge  der  Hydro- 
sphäre vermehrt.  Es  läs^t  sich  leider  nicht  berechnen,  in  welchem 
Maasse  diese  beiden  Vorgänge  die  Quantität  des  flüssigen  Wassers  an 
der  Erdoberfläche  verandern,  jedenfalls  arbeiten  sie  entgegengesetat 
und  vermindern  mithin  den  absoluteu  Weith  einer  etwa  vorhandenen 
Wasserabnahme  oder  Wasscrzufnhr.  Da  schon  im  Cambrinm  wasser- 
haltige Ge&teiue  gebildet  worden  sind  und  vulkanische  Eruptionen 
stattgefunden  haben,  so  dGrfen  wir  die  ganze  seither  verflossene  Zeit 
der  Erdgesefaiehte  nach  diesen  ontologischen  Gesichtspunkten  beur* 
theilen. 

Fassen  wir  jetzt  das  eigentliche  Weltmeer,  als  Theil  der  irdischen 
Hydrosphäre  ins  Auge,  so  zeichnet  dieses  sich  durch  den  Gehalt  an  ge- 
lüsten öakeu  aus.  Die  irdiHche  Hydrosphäre  besteht  aus  flüssigem  H^O, 
das  Weltmeer  dagegen  ist  eine  ungeffthr  37o  igs  wässerige 
Balz-Lösung,  und  es  erhebt  sidi  die  Frage »  ob  die  gegenwfirtige 
Ooncentration  des  Salzgehaltes  immer  dieselbe  gewesen  set. 

Mohr  ^)  ist  wohl  der  erste  Geologe  gewesen,  welcher  mit  Nach- 
druck den  Gedanken  verfochten  hat,  dass  nicht  nur  das  H,0  des 
Seewassers,  sondern  dass  auch  die  Salze  des  Seewassers  in  ein«n  be- 
ständigen Kreislaufe  begriffen  sind.  Durch  negative  Strandver- 
schiebnngen  gelangen  chemische  Absätze  des  Meeresbodens  auf  das 
Festland,  durch  die  Flüsse  werden  sie  dem  Ocean  wieder  zugeführt, 
nirgends  ist  Buhe,  überall  herrscht  ein  Wandern  des  Stoffes,  und  sdttMt 
nnaeite  hirtesten  Gesteine  haben  nur  eine  seitlieh  begtenste  Dauer. 

Es«  wird  wohl  stets  in  Dunkel  gehilllt  bleiben,  wie  hoch  der 
Salzgehalt  des  Urmeeres  gewesen  sei.  Wenn  wir  aber  erwägen,  dass 
schon  im  Cambrinni  die  lebenden  (iattungen  Lint^ula  und  Discina  zn 
Tausenden  gefundeu  werden,  so  ist  es  wahrscheiulicii,  dasü  eine  wesent- 
liche Voränderung  des  marinen  Salsgchaltes  seit  dem  Cambrium  nicht 
eingetreten  ist. 

Eine  Thatsache  von  hervorragender  Wichtigkeit  hat  FoRHUAMMER 
1865  fTMcrst  erkannt,  dass  nämlich  das  relative  Verhältniss  der  Re- 
standiheile  des  Meerwassers  überall  dasselbe  ist.  Mag  der  absolute 
Salsgehalt  0,1  oder  4,3%  betragen,  immer  sind  Chloride,  Oaibonate 
und  Sulphate  gleichmässig  darin  vcrtheilt.  Nur  in  abgeschlossenen 
Meeresbuchten,  oder  im  marinen  Grundwasser  —  also  nur  da,  wo  die 
Diffusion  verlangsamt  oder  unterhmchen  wird  —  kann  das  relative 
Verlu'iituiäS  der  8alze  sich  ändern.  Deshalb  müssen  wir  ein  Gleiohcs 
fOr  alle  Zeiten  der  Erdgeschichte  annehmen,  und  jedes  Meer  der  Ter- 


1)  t'BiEDRicH  Möhr,  »Sitzuugi^ber.  Münch.  Acad.  der  WitM.  18&>,  I,  S.  185. 
Geschichte  der  Brde.  Eine  Geologie  auf  neuer  GniniUage  18Ü6. 
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^genheit  als  mit  einer  cdativ  f^eidiartig  «isammengeeefaAen  LSeoog 
erffiUt  betrachten. 

Zu  den  charakteriäÜBchen  Erscheinungen  des  gegenwärtigen  Meeres 

Sehort  eine  bestimmte  vertikale  Tiefe  mid  eine  bestimmte  horusoiiüile 
liohenamdehnnng. 

Wenn  es  eine  Zeit  gegeben  hat,  wo  die  Oberfläche  der  Litho- 
sphSre  keine  Niveaudifferenzen  zeigte,  so  nmsste  unter  der  Annahme, 
daes  das  Meereamveati  einer  Ellipsoidfläche  entsprach,  ein  eleioh- 
•  miseigeB  Urmeer  im  Mittel  3440  m  tief  geweeeo  sein.  Dören  die 
Botation  der  Erde  hätte  diese  mittlere  Tiefe  am  Aeqnator  grösser,  am 
Pol  kleiner  sein  mfissen.  Allein  die  Untcrsnchungen  der  letzten  Jahr- 
zehnte haben  gelehrt,  dass  die  Meeresoberfläche  sehr  wesentliche  Ab- 
weichungen von  der  regelmässigen  EUipoidgestalt  aufweist  Auf  einem 
OlobiiB  V«»  IfanDeflhShe  wSfde  die  mittlere  Tiefe  dee  Oceane  und  die  Tiefe 
dos  „gleichmiseigen"  Uimeeres  '/^  mm  betragen«  Diese  dünne  Wasserhaut 
stellt  sich  nun  nicht  ein,  dass  alle  auf  einem  Br^iten<rr;ulo  liegenden 
Radien  gleich  lang  bind,  Bundem  ihr  Niveau  wird  überall  bccinflusst  von 
der  intrakrustalea  Vertheilung  der  Massen.  Jahrhunderte  lang  hat  man 
g^laubt,  dass  das  Kdstenniveau  genau  übereinstimme  mit  dem  Niveau 
des  offenen  Meeres,  und  selbst  in  dem  Ausdruck  „Strand"ver8chiebung 
sind  noch  Reste  jener  alten  Ansicht  enthalten,  dass  das  Niveau  des 
Strandes  ebenso  constaut  sei,  wie  das  Niveau  des  offenen  Meeres. 
Die  no«li  immer  voricommeDden  BfiBsvorstiUidDisa^  die  Yerwedislungen 
v<Ni  Hebung  und  Strandverschiebung  lassen  sich  darauf  snrfickfOhreii. 

Klar  uiifl  rlnitlich  wird  aber  das  Verhältniss  positiver  und  aega- 
tiver  eustatischcr  Bewegungen ,  wenn  man  das  Augenmerk  auf  das 
offene  Meer  richtet  Hier  kauu  es  gar  keinem  Zweifel  unterliegen, 
daas  ein  Anateigen  dea  Waaaen»  eine  VaRgrSaaening  der  Waaaer^ 
tiefe  ab  poaitive  Phase,  dass  eine  Verkfineung  der  Lothdistans, 
ein  Sinken  dee  Waasenpi^gela,  als  negative  Fhase  beseiohnet 
werden  muss. 

Tiefe  dea  Meerea  in  der  Bütte  der  Ooeane,  «if  hoher  See 
iat  eine  rdaliv  konatante  Grosse,  die  sich  nach  der  Ansicht  vieler 
Oceanologcn  nur  wenig  verändert.  In  dem  Maasse,  wie  wir  uns  aber 
den  Grenzen  des  Festlandes  nähern ,  wird  die  Tiefe  des  Meeres,  und 
damit  auch  seine  Flächenausdehnung  veränderlich.  An  der  Küste  ver- 
BtXrkt  aidi  nidit  nur  die  INIrkmig  der  Geieiten  von  1  m  auf  15  m, 
aondem  auch  die  säcularen  OsiiUationeD,  welche  auf  offener  See  un- 
merklich sind,  werden  bedeutsamer  und  anagiehiger.  An  den  Küsten 
erhebt  sich,  wie  es  schon  1848  v.  Bbüchhaüsen  prophetisch  aus- 
sprach, das  Meeresniveau  hoch  über  adnen  mathematisch  normalen 
Stand,  und  selbst  das  Gefälle  der  FlOaae  iat  in  Wirklidikeit  gröaaer, 
als  der  empirische  Fallwinkel  betragt 

Jede  Veränderung  des  Mceresnivcaus,  jede  Aendenmg  der  Meeres- 
tiefe bewirkt  eine  Verl^erung  der  Meeresgrenzcii.  Lange  Zeit  hat 
man  gej^aubt,  dass  daa  Waaaer  nur  nach  dem  Erdmittelpunkt  an  lallen 
atrcbe,  und  daaa  tnloJgedeeaen  nur  die  topogmphiaeiien  I)epreaaioneB*) 


1)  V.  Bruchhausek,  Nsnei  Jahrb.  fOr  Ifin.  1848,  8.  299. 
Dtm.  im,  &  824. 

2)  Daha,  Amarie.  Joonial  1689,  B.  192. 
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in  ihrer  Ausdehnung  und  Form  die  Gestalt  und  Vortlicihing  dpr 
Oceane  bestimmen.  Durch  Senkung  einer  Erdschitllo  blKlote  sich  eine 
Depression,  und  das  WuBser  füUte  dieselbe  so  weit  aus,  daas  das  all- 
gemdlne  GleidigewichtBiiiveaa  wieder  hergestellt  wurde.  Durch  Hebung 
ttftteu  Konttnente  über  den  Meeresspiegä»  und  die  verdrängte  Wasser- 
masse floss  nach  den  anderen  Meeren,  und  (Thöhte  in  entsprechender 
Weise  das  allgemeine  Niveau  der  Hydrosphäre.  So  wurden  Hebungen 
und  Senkungen  mit  kühner  Hand  in  alle  erdgeschichtlichen  und  thier> 
geographischen  Spekulationen  eingeführt»  nud  Niemand  prüfte  ihre 
wissenschaftliche  Berechtigung. 

vSeit  zwei  Jahrzehnten  hat  man  gelernt,  dass  das  Meeresniveau 
keine  konstante  Flache  ist»  dass  der  Stand  des  Meeresspiegels  von  der 
lokalen  Vodidlniig  anaiehender  Birnen  hochgradig  beeinflusst  wird. 
Und  in  konsequenter  Ausbildung  dieses  Grundgedankens  haben 
Mfrray  u.  a.  ?^orscher  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  auch  die 
Grösse  und  Orieatirung  des  AVcltmccn :s ,  dass  selbst  die  centralen 
Theile  der  Oceane  in  ihrer  Lage  nur  von  Massenvertheilungen  im 
Innern  der  Erde  beeinflusst  wof&D;  dass  also  der  Pasiftk  nid^t  des- 
halb vom  GO»  N.  Br.  bis  nun  70«  S.  Br.  und  vom  140  '^  bis  zum 
250  ^  Oestl.  L.  reieht,  weil  dieses  Gebiet  topographisch  tiefer  lie^t,  als 
Eiu-asien,  Australien  und  Amerika,  sondern  deshalb,  weil  unter  diesem 
Theil  der  lijrtinude  schwerere  anzieheniic  Massen  liefen.  Mag  auch 
dne  Entscbeidmig  dieses  schwierigen  Problems  jetat  noä  nicht  möglich 
sein  —  aweifeilos  liegt  dieser  letsteren  Ansicht  ein  wichtiger  Gedanke 
zu  Grunde,  und  die  nr'iicrdings  so  oft  betonte  Konstanz  der  Ti  ^f 
see  und  der  Oceane  gewinnt  in  dieser  Beleuchtung  eine  überaus 
lehrreiche  Gestalt. 

Mit  BAoksicht  auf  die  femer  au  bdiandelnden  marinen  Voi^gänge 
kehren  wir  jetzt  auf  den  Ausgangspunkt  unserer  Betrachtungen  zurück 
und  bet<)nen,  dass  das  Weltmeer  cum'  einheitliche  Wasserfläche  dar- 
stellt, deren  Mittelpunkt  auf  der  KÜdiichen  Halbkugel  nahe  bei  Neu- 
seeland liegt,  dass  Atlantik,  Indik  und  Nordpacifik  nördliche  Grolfe  des 
Universaloceans  sind,  und  dass*)  alle  physikalischen  Eirschetnnngen, 
welche  irgend  einen  Theil  dieser  grossen  Wassermasse  betreffen,  als 
Tlieilerscheinung(<n  der  grossen  einheitlichen  Phänomene  des  Weltmeers 
betrachtet  werden  müssen. 

Die  im  Verhaltniss  aum  Erdradtus  überaus  dünne  WasserhüUe 
des  Weltmeeres  zerfällt  in  zwei  übereinanderliegendeStock  werke,  welche, 
mit  Rücksicht  auf  alle  Probleme  der  Wasserbewec^unfj  und  Wänne- 
verthciiuQg  und  der  organischen  Welt,  sehr  verschiedene  Bedingungen 
zeigen. 

Während  in  den  oberen  Wassersdiiohten  die  Isotbennobadien  rasch 

aufeinanderfolgen,  gelangen  wir  in  einer  Tiefe  von  ungefähr  900  m  au 
einer  Wasserschicht,  deren  Teniperatur  etwa  5 "  C.  beträgt,  und  dieses 
Niveau  bildet  eine  neutraleSchiclit  zwischen  den  beiden  Stockwerken. 
Oberhalb  der  neutralen  Schicht  variirt  die  Temp|ratur  bedeutend  ülier 
grosse  Strecken;  die  Isothefmobathen  sind  bald  gleichartig  gescfaichtel^ 
bald  dringen  sie  sich  nach  der  OberfUche  hm  ansammen;  —  unter- 


1)  W.  Thomson,  Gen.  Orcnn  Ciiculation.  Am.  Jounial  1878,  II,  349  L 
Nature  1878,  Äugiut  22. 
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huH)  (k-r  noutralcn  Würmesohicht  sinkt  die  Temperatur  universr'ü  sfhr 
langsam  und  mit  abaeiimendcr  Grösse  bis  zu  dem  Minimum  am 
Meeresboden. 

DsB  obere  Stockwertc  des  Oceans  wird  dardi  die  Paseatwinde 
bednfliiBB^  niid  die  Wasser  fiber  der  neutralen  Schicht  bewegen  sich 
als  Mccrcsstromunj^en  m  mannichfalti,:?  r  Weise.  Durch  ihnü  ^'^(  rlu^f 
wird  die  organische  V\  elt  des  pelagischeu  Flankton  und  ^«lektün  be- 
stimmt, und  die  thiergeogruphiscnen  Regionen  der  Meeresoberfläche  ab-  • 
gegrenzt.  Noch  in  der  Hinlouenstrasse  unter  80^  N.  Br.  treffen  wir 
Medusen  der  amerikanischen  Ostküste,  die  der  Golfstrom  so  weit  vei^ 
schleppt  hat,  und  Bambusstenge!  Westindiens  werden  an  der  Nord- 
küsie  Islands  ans  Land  gespült.  Während  die  Bew^ung  der  Mceres- 
slrtoangen  in  den  OberfSchenBohichten  ihr  Mfudmnm  eneiditr 
y^langsamt  sich  die  Strömung  mit  zunehmender  Tiefe,  und  wird  nach 
der  neutralen  Schicht  zu ,  immer  schwacher.  Die  Consequenz  davon 
ist,  dass  fast  alle  hionomischen  Folgen  der  Mcereastromungen  am 
Meeresgründe  nur  im  Bereich  der  Flaehsee  zum  Ausdruck  kommen, 
und  dass  die  Tiefsee  von  ihnen  wenig  belehrt  wird. 

Gegenüber  der  mannich&ltigen  Be\vep;nng  und  Strömung  des 
oberen  Stockwcrk<'>^  im  Ocenn,  zeigt  die  unter  der  neutralen  Wnsser- 
schicht  liegende,  ott  4UUU  m  dicke  Wassermasse  eine  ganz  andere  Art 
dfflr  Bewegtmg.  Wir  mflssen  nns  erinnern,  dass  der  Mittelpunkt  des 
Weltooeans  auf  der  südlichen  Halbkugel  gelegen  ist,  dass  das  Süd- 
polarmeer nahe  diesem  Mittelpunkt  einen  abkühlenden  EinflusB  auf  die 
grosse  Wassermasse  ausübt,  und  dass  die  sogenannten  Oceane  nur 
grosse  offene  Buchteu  dieses  Weltmeeres  darstellen.  Das  kalte»  schwere 
eüdpolarwasser  sinkt  in  die  Ti^e,  nnd  bewegt  sich  am  Boden  dee 
Meeres  langsam  nadk  Norden.  Diese,  mit  Iwnm  messbarer  Geschwind!^ 
keit  erfolgen!.  Hcw^'giuiL',  die  Wasser  Versetzung  des  Südpolar- 
meeres, in  der  Richtung  des  Aequators  und  der  nördlichen  Meere, 
erfolgt  unterhalb  der  neutralen  Schicht,  und  beherrscht  alle  litho- 
genetischen  nnd  bionomischen  Vorgänge  der  Tiefsee.  Die  Boden- 
temperatur des  Meeresgrundes,  die  Existenz  und  der  kosmopolitische 
Charakter  der  Tiefseefauna,  die  weite  Verbreitung  des  Jintarktisehen 
Diatomeenschlickes,  und  andere  Verhältnisse  sind  abhängig  von  der 
WasserversetKung.  Da  diese  nordwirts  geriohtete  ba^same  Bewegimg 
nur  unterhalb  der  neutralen  Schicht  stattfind  t ,  so  bilden  alle  900  m 
tiefen  B^nienschwt  n  eine  unüberschreitbare  Grenze  für  das  kalte 
Tiefseewasser.  Die  aligesehlosseneu  Becken  des  Malayiftchen  Archipels, 
8.  8.  49,  die  13'*  C.  hohe  ßodentemperatur  des  Mitteimeeres  ».  S.  48 
sind  sprechende  Beweise  daffir. 

Wenn  wir  das  Gesagte  ül>erblickeu,  und  un^er  Augenmerk  be- 
sonders auf  diejenigen  Umstände  richten,  welche  versteinern  können, 
welche  am  Meeresgrunde  zum  Ausdruck  kommen,  so  ist  es  zweifellos, 
dass  man  mit  Hilfe  mariner  Factesbezirke  die  Lage  der  Erd« 
axe  nicht  bestimmen  kann.  Die  lithogenetischen  und  bionoraisdien 
Verhältin'sse  den  Meeresgrundes  richten  sieh  nicht  nach  den  Klimazonen. 
Alle  offenen  Meere  unterhalb  der  neulnden  Schicht  von  900  m  zeigen 
kosmopolitische,  über  alle  Klimazonen  gleichraässige  Zustände;  und  die 
Yeriiutnisae  am  Boden  derFladisee  wercfon  vid  mrar  durch  die  «fiagonal 
swischen  Breitengraden  und  Meridianen  verhmfendNi  Meeresströmungen, 
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als  durch  dos  solnro  Klimn  der  Breitengrade  beeinfUisst  Nicht  nur 
das  mannf»  li-'ntlios,  soiuicrn  clx'nso  Plankton  und  Nekton  sind  ziem- 
lich uuubiiüngig  von  dum  Verlauf  der  foätläudiuchen  Kliiua^neu,  und 
ein  Blick  auf  die  thiergeagraphiBche  Karte  von  Fischeb')  oder  auf 
die  Sedimentkarte  von  Mubray  ^)  zeigt  uns  sofort,  dass  am  Boden  des 
gegenwärtigen  Meeres  «icli  weder  die  Sedimente,  noch  die  ISInllnskcn 
nach  den  festiandisclien  Klimazonen  richten.  Die  einzige  thici^cogra- 
pliisühe  R^on,  welche  dafür  üpi-echen  könnte,  die  kurallophUe  indo> 
paeifiBohe  Provins,  ist  vom  Atlantik  saus  ausgeschloasMii  und  erreidit 
niobt  einmal  die  Ostküste  des  Pacifik. 

Der  Kornllmkalk  und  seine  heteropischen  Facies  finden  sich  im 
Atlautik  nur  vom  10.— 32.  •  N.  Br.,  im  Indik  vom  25.  S.  Br.  bis  zum 
15.0  N.Br.,  im  Pacifik  vom  32.«  S.Br.  bia  sum  30.  N.Br.  Ausser- 
dem kommen  sie  in  grSaaerer  Eotwickelong  nur  auf  der  Weataeite 
dieser  Meere  vor,  und  vermeiden  die  Ostküsten  der  Ooeane  Migstlich. 
Denkt  man  sich  diese  Facies  versteinert  und  vollkommen  erhalten,  so 
wäre  doch  kein  Geologe  im  Stande,  aus  ihrer  Vertheilung  die  Lage 
des  AequatorB  und  die  Stellung  der  Erdaxe  au  bestimmen. 

Es  ist  also  ein  methodischer  Fehler,  wenn  man  mit  Hilfe  mariner 
Faciesbezirke  und  mariner  Lebensbezirke  die  Klimazonen  der  Erde  Ue- 
stimmen  will  Hierfür  kann  man  nur  festländische  Beairke  ver- 
wenden. 

Wir  unteiaclimden  nm>  4  veraoHiedene  marine  fWsieebesirke,  nadi- 

dem  wir  die  festlandische  K:imii  >]>  -  Tvitorals  im  letzten  Abschnitt  fest» 
frestcllt  haben.  Flaehsee  im  l  Tiefsee,  die  beiden  fundamentalen  Facies- 
bezirke des  Meeres,  fliehen  zwar  ebenso  wie  die  rntsprechenden  ix-bens 
bezirke,  s.  S.  120  u.  155,  ineinander  über,  und  bind  nur  selten  durch  eine 
adiarfe  Grenae  getrennt  —  aber  sie  beniclmen  trotedem  fundamental 
veraohiedene  Regionen. 

Die  Flaehsee  ist  der  Boden  dos  Meeres  ohrrhalH  der  neutralen 
Schicht.  Sic  ist  das  Gebiet  der  wechselnden  Temj)eminr,  der  Meeres- 
Btrömun^n,  und  Wellenbewegung,  sie  umfaast  die  diaphane  liegion  uiit 
ihrem  lolanaenleben  und  Ist  durch  die  NXIie  des  Lanaea  und  des  lito- 
mla,  sowie  durch  viele  wechselnde  Umstände  das  Gebiet  gössen  und 
nwchcn  Facieswechsels.  Alle  geoloci^ischen  Verändeninp^en  machen  sich 
zuerst  in  der  Flachsee  geltend,  wenn  das  offene  Meer  und  die  Tief- 
see noch  keine  Einydrkung  spüren. 

Die  Tiefsee  ist  der  Boden  des  unteren  marinoi  Stoekwerka,  ihr 
fehlt  die  mechanische  Wirkung»;  hrwegten  Wassers,  ihre  Temperatur 
ist  invariabel,  keine  benthonische  J'f Innre  belebt  ihren  Boden,  es  fehlen 
ihr  alle  Pflanzenfi'es«er,  und  ihre  bediiueute  entstammen  zum  grösätcn 
Thefl  dem  offenen  Meere.  Ihre  Faciea  iat  über  weite  Strecken  gleich- 
mässig  entwickelt,  und  wenn  sie  wechselt,  so  geschieht  das  durch  un- 
merklich lanjjsame  TJel)ergange.  Nur  wo  durch  vulkanische  Knlfte 
oder  Koralieubauten  der  Meeresgrund  verändert  wird,  da  finden  sich 
xwei  weitere  Faciesbezirke  ein: 

Die  Korallenriffe  sind  ein  lein  oiganisdier  Fnoieabeiirk,  desaen 
diankteriatische  Kalkaedimente  eine  groeae  geologiadie  Bedeutung  be- 


1)  FlSCHKB,  Mnriucl  ilr  Coiichiliolopo,  I.  Tafel. 

2)  MuaBAY  &  Kehard,  Deep  bea  l>oposite.  ChaUeagcr  ChaUk  L 
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■Btprachen,  wttMnd  nur  wenige  andere  Ablagerungen  mit  ihnen  v€r> 
gcRpllschaftot  orschoincn.  Der  Sockel  der  Konüleatiffe  ist  in  d&t 
ü^el  durch  nisdien  Facieswcchsel  ausgezeichnet 

Die  Vulkaninseln  bilden  ebenfalls  einen  besonderen  Faeies- 
bwiik,  der  noh  von  den  festlindieehen  Volkaaen  in  mebrfaolier  Hin» 
aidbt  unterscheidet 

I>fT  I^benabeidrk  der  Aestiuinoii  (S.  124 — ^136)  ist  durch  einen 
Ixisoiidoren  lithogcnctischeii  Charakter  nicht  ausgezeichnet,  und  kann 
dalicr  als  besonderer  Focicsbezirk  uiclit  betrachtet  werden.  Der  LebeuM- 
besirk  des  offenen  Meeres  (S.  137 — 163)  projiciii  aeuie  lithogenetisciMn 
Phatmomcne  bald  auf  den  Boden  des  Flachsec  oder  der  Tiefsce  und 
der  Arohipele,  und  kann  ddrar  anob  nioht  «Is  FuNieabeatk  behandelt 
werden. 

Betrachten  wir  jetzt  die  lith<^eneti8chcn  Voi^uge  des  Meeres» 
so  sehen  wiramMeen^grandeDenudationandAnf  lagerang  sich  voll- 
siebttk  Von  den  vier  denudircnden  Krfiften  ^len  P^rosion  und 
Deflation.  Zwar  gicbt  es  mehrere  Beispiele  dafür,  dass  nahe  dem 
^ätruud  jm  flachen  Wasser  süsse  Quellen  eotspringm: 

Im  *)  Wattenmeer  bei  Langcness  wurde  mnst  eine  süsse  Quelle  ent- 
deckt, die  später  versiegte. 

Bei-)  den  Insehi  Bahrein  und  Arad  im  Persischen  Golf  sind 
30  submarine  Quellen,  deren  Wasser  von  Tancliern  geholt  wird. 

In'')  C'arterethafen  auf  Neumecklenbuig  entspringen  am  Meeres- 
gnmd  einige  SftsswflsserqoeU^  Dkdit  neben  demselben  woofaMn 
Konllen. 

Im  Meere  bei  Tuban*)  anf  Java,  100  m  vom  Uier,  entspringen 

silsse  (Quellen. 

Nach  den  Beobachtungen  von  Semqn,  im  Jahre  1893,  entspringen 
an  der  Ostkflste  der  Insel  Ambon  swisohen  Tingga-Tingga  nnd  Tnläm 
heisse  Quellen  im  Meeie.  1 00-- 200  m  vom  Strand,  2—3  m  tief  (bei 
E^be)  sieht  man  an  sieben  Stellen  P>lnsen  aufsteigen.  Der  Grund  ist 
sandig.  Auch  am  Ufer  und  auf  der  8chorre  steigen  60  **  C.  wanne 
Quellen  auf.    Dm  Wasser  hat  Schwefelgeschmack. 

Heisse  QneUen  finden  sich  naoh  Sehon  aooh  in  der  Bai  der 
Bandainseln  zwiidken  Neira  und  Sunong.  Blasen  Bteiß:ea  intermittirend 
an  vielen  Stellen  ans  4 — 8  ni  auf.    Der  Boden  des  Mperes  ist  felsig. 

Alle  diese  Quellen  finden  sich  in  wenigen  Metern  Tiefe,  und 
wenn  man  bedenkt,  dass  je  10  ro  Wassertiefe  einem  Atmosphiren- 
dfQck  entsprsoiien,  der  von  der  aufsprudelnden  Quelle  nbenranden 
werden  muss,  so  ist  es  wohl  selbstverständlich,  dass  in  grosseren 
Wnssürtiefen  süsse  oder  andere  Quellen  vollkommen  undenkbar  sind, 
sofern  es  sich  nicht  um  vulkauiächc  Dampffumarolen  handelt 

Da  aosseidem  das  Sfisswasser  leioliter  ist  alt  das  Meerwaaser, 
so  kann  etaieies  keine  denudirende  Wirkung  am  Meeresgmnde  ausüben. 

DieExaration  kann  im  Polargebiet  auch  am  Meereskunde  denu- 
diren,  denn  da  Eisberge  von  100  m  Höhe  beobachtet  wonlen  sind,  und 
das  Eis   nur  zu  Yg  seines  Vohimen  aus  dem  Wasser  herausrugt,  so 

1)  Meyx,  Abb.  zur  Oeol.  Sjxx'.-KÄfte  voü  Preusson,  I,  S»  746» 

2)  Mai'ouam,  Ref.  Neues  Jahrb.  f.  Min.  1831,  S.  48a 

3)  Oflzcllen<*x^Jedition,  Bd.  I,  S.  m 

4)  JuvGUUlUi,  Java  Ii,  &  m 
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können  Eisberge  noch  in  800  ui  Tiefe  cxarircn.  Diese  denndirende 
Wirkung  ist  aber  auf  das  (tcbiet  der  Flachaoo  beschrankt. 

Die  massgebende  DeuudutiuQskraft  des  Meeres  ist  die  Abrasion. 
Dieselbe  wirkt  uberaUi  wo  des  Wasser  starker  beweg;t  wird,  unä  wenn 
auch  ihre  Kraft  im  Niveau  der  Strandlinic  am  lu-ftigstcn  ist,  so  kann 
doch  jeder  Theil  des  Fhiohsccbodens  Al)rasi()nsfirH'lH'ii  7fM(jf<Ti.  Durch 
das  Unterwaschen  der  Kfi8tengesteine,  durch  das  Nachstürzen  über- 
hängender Felsen  gewinnt  ailerdiags  die  Abrasion,  so  sonderbar  es 
auch  klingen  mag,  auf  dem  Festlana  eine  viel  grSawre  Bedeutung  als 
wie  am  Mewesgrunde. 

Da  sowohl  die  Wcllpn,  wie  die  Mcereßströmungen  von  Vorgängen 
io  der  Atmosphäre  abhängig  sind,  so  becinflusst  die^e  sehr  wesentlich 
die  VertheUung  der  DenndationsflSchen  am  Meeresgrunde.  Der  Btxlea 
von  oceauischen  StrcMiiun^eii,  der  Boden  stflnnischer  Kösten  zeigt  in- 
folge dessen  marine  Denudationsflacheu ,  während  auasertuilb  dieser 
Ueuiete  die  Auflagenuigsfläohen  überwiegen. 

Die  Wasserbodcckung  macht  es  oft  schwer  am  heutigen  Meeres- 
gninde  mit  Sieberbeit  eu  entscheiden,  ob  im  gegebenen  Falte  eine 
Oenudationsfläche  oder  eine  Auflagerungsf lache  den  Meeresgi'und  be- 
grenj^t.  I^ie  Faciesbezirke  der  Kluehsco  und  ]f  r  Ti(  f^^f^o  /eigen  vor- 
wiegend horizontale  Denudation»-  und  Aullageruugbflächcu,  während 
ebenso  Korallenriffe  wie  vulkanische  Archipele  durch  starke  BöschuuK^- 
winkel  ausgeseichnet  ersehetnen,  und  au  geneigten  ooncordanten  oder 
diaoordanten  Trennungsfugen  Anläse  geben. 

Die  Ablagertmgcn  <lef;  Meerefi  sind  meohanisohen,  chemischen, 
oi^anischcn  und  vulkanischen  Urt>pruugs. 

Die  mechanischen  Ablagerungen  [ierrigcnous  deposüs  nach 
MuBiUlY)  stammen^)  von  den  Denudationsprodnkten  des  Festlandes 
oder  von  'I'mh  Abrasionsmatcrial  des  Meeresgrundes.  Die  Gerolle, 
Sand-  und  Schlammmaspcn  werden  nun  in  dpr  Weise  aufbereitet,  das« 
mit  zunehmender  Entfernung  vom  Strand  uml  mii  zunehmender  Wasser 
tiefe  immer  kldnere  Bestandtheile  aur  Ablagerung  gelangen.  In  abge- 
schlossenen Seen  und  ruhigen  Buchten  n-ird  das  sandige  Sediment 
des  Strande«  schnn  in  wenigen  ^feter  Tiefe  schlammig,  aber  an  den 
grossen  FesÜaudäküsten  beginnt  das  Schlamm  gebiet  erst  in  180  m 
Tiefe  und  geht  dann  allmälig  über  in  die  Schlick 2)ablagenmgen  der 
Tiefsee.  Mechanische  Ablagerungen  werden  an  der  Mündung  gross«»* 
FlüsBe  und  in  der  Nahe  des  Polarkreises  viel  weiter  von  der  Kuate 
entfernt  aV)gelagei-t,  aln  an  <len  Küsten  abflunssloser  Gegenden. 

Der  Fuciesvvcchäei  mechanischer  Ablagerungen  ist  am  Strande 
adir  gross  und  vennindert  sich  mit  aundmiendem  Kfistenabstand  und 
annehmender  Wassertiefe;  alle  die  verschiedenen  litoralen  Sedimente 
gellen  allmälig  über  in  den  Schlamm  der  Flachsee,  welcher  von  grüner, 
l)lauer  oder  rothbrauner  Farbe  ist  und  der  durch  die  Zunahme  pela- 
gischer  Kalkreste  sich  in  Globigcriucnschlick,  Ptero^odenschUck,  oder 
durch  Kieselreste  in  DiatomeenaoUiek  und  Badlolanenachliok  graduell 
verwandelt 


1)  MuRHAY  &  RßNARn,  Decj)  Sra  Dcpa-^it.s.  S.  228. 

2)  Mabshau.,  Die  Tief^  ISbb,     4ii  scliliigt  vor,  das  vngUache  Won  „uozc" 
mit  Schlick,  und  „nind*<  mit  Bchlamm  su  llbenelsen. 
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In  das  eigentlicbe  Tiefseegebiet  ^langen  nur  sehr  feinpulverige 

klastische  ßestandtheilc ,  und  diese  biulen  immo'  nur  einen  kleinen 
Theil  der  dort  vnrhandonon  Ahlii^oninpfon. 

Chemische  A Maseru  n^t'n  könm'ii  sich  im  auriiialcn  Seewasscr 
nicht  bilden.  iS'ur  wo  eiue  Bucht  durch  eiuc  Bant»  abgeschnitten  wird, 
in  ganz  flachen,  einer  starken  Besonnimg  an^esettten  Litoralgebieten, 
und  im  marinen  Grundwasser  k&men  die  Salse  des  Seewassers  durch 
Verlan^anmni;  der  Diffusion  r.ur  Fällung  Wommen.-  Mit  Ausnahme 
der  Kalkoolithe  handelt  es  sich  bei  cheniibciu  ii  Absatjeen  des  Meeres- 
grundes auch  wohl  meist  lun  seoundfire  Vorgän<;e  der  Diagenese.  Die 
Ansscheidtuig  von  Kalk  nnd  Dolomit  in  organischen  Kalken,  die 
Bildung  von  Concretionen  und  Krusten,  die  V.erkittung  mechanischer 
und  anderer  Sedimente,  «ind  dnmrtifre  Erscheinungen,  die  im  Litoral 
wie  in  den  grössten  Tiefen  vorkommen  und  leicht  sekundäre  Faciea- 
etseugen. 

Organische  Ablagerungen  von  Kalk-  und  Kieselsäure  u.  s.  w. ' 
gohr»ren  zu  den  charaktcristiHchen  Sedimenten  des  Meeres.  Alle  Facies- 
bexirke  bilden  oi^nische  Absätze  und  bei  den  Korallenriffen  sind  sie 
das  massgebende  Gestein.  Die  Bedingungen  organischer  Niederschläge 
und  vollkommen  onabhlngig  von  dem  Sättigungsgrad  der  I/dsnng. 
Obwohl  Gyps  in  grosser  Mon^^o  im  Seewasscr  enthalten  ist.  So  bildet 
doch  kein  Thier  und  keint  Pflanze  jjypshaltige  Ablagerungen,  wShrend 
die  geringen  Spuren  von  Kieselsäure  von  mikroskopischen  Algen  oder 
Thiereu  aus  dem  Wasser  entnommen  und  la  Menge  angehäuft  werden. 
In  den  Tangen  wird  Brom  und  Jod,  in  den  Koprolithen  Phosphor 
angehäuft,  obwohl  diese  Bestandtbeile  im  Seewasser  kaum  analytisch 
zu  !ir'5tinimen  sind.  Eine  sehr  grosso,  binher  weni«^  gewürdigte  Rolle 
Bpieicn  auch  die  Bakterien,  die  nicht  niu-  eine  Reihe  von  diagenetischen 
Voi^gängcn  einzuleiten  scheinen,  sondern  auch  direkt  sich  an  dem  orga- 
niwshen  Gdialt  der  verschiedeiiBten  marinen  Ablagerungen  betheili^sn. 

Vulkanische  Ablagerungen  sind  zwar  in  dem  Facicsbezirk 
der  vulkanischen  Archipele  am  haufiirsten,  aber  sie  fehlen  eigentlich 
auch  keinem  anderen  Faciesbezirk,  und  in  der  Tiefsec  spielen  die  zer- 
aetsten  vulkanischen  Aschen  und  Bimsteine  eine  wichtige  Bolle  bei 
der  Lithogenese. 

1)  P£NBoe£,  Boll  U.  St  GeoL  Survey  188Ü,  No.  -»i. 
V.  GuBHBEL,  Siteungsber.  AcwL  d.  Wiiwwwdi.  MOncben  1864,  8.  334. 
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Durah  die  Ebbelinie  wird  das  Litoral  seewftrte  abgegreoit»  da^ 
g^n  ÜMt  sieh  dieser  Factcsbezirk  nach  dem  Festland  zu  nicht  scharf 

begremtcn,  und  aümalige  l'^cbergangc  führen  vermittelnd  tu  df  rifoniiron 
Gebieten  d^  Featlaoues,  welche  frei  siod  von  dem  Eintius«  des 
Meeres. 

Nicht  minder  schwierig  ersdieii^  es,  bcstimiiite  Grenstinieii  für 

die  Fläche  der  Flachno«  anzugebeo.  Die  Flaclis«  <  ist  ein  rein  mariner 
FnripHlionrk  und  wird  demgeraäss  je  nach  dem  Stand  der  CJezpiten 
durch  die  Ebbe-  oder  Fluthlinie  von  dem  Litoralgcbiet  getrennt;  aber 
imiii5glich  »t  es,  sie  mit  Reicher  Schilfe  von  der  Tiefiiee  abso- 
gliedem. 

Eine  gute  Trennunfjslinie  scheint  die  Assirailationsgrenze  (8.  4 
und  155)  darzubieten,  denn  auch  im  fossilen  Zustande  konnte  man  die 
Verbreitung  mariner  benthoniscber  Algen,  und  benthonischer  Pflanzen- 
fresser wteoiersriteiiiisii  —  aber  wir  haben  8.  166  gezeigt,  dasa  die  im 
DonJiBchnitt  400  m  tief  liegende  Assimilationsgrenze  grossen  zeitlichen 
Schwankungen  nntfTWoi-fen  ist,  dass  z.  B.  d;is  Polarmeer  während  der 
hall)jnhnYro!)  ^^  inti  tnaoht  zuin  Strande  ab  aphotiseh  zu  betraciiten 
ist,  und  doss  mithiu  wälircad  dieser  Zeit  hier  eine  Flachsee  gar  uicht 
existiren  wfirde. 

Etwas  bestandiger  ist  im  Meere  jene  Grenzschicht  von  5*^  CS^ 
welche  meist  900  m  tief  liegt,  unri  d:v>  obere  Stoekwerk  des  Oeeans 
mit  seinen  rasch  weeiinelnflon  Ti  in|>(  i aluren,  seinen  Wellen  um\  SlriV- 
mungcn,  seinem  reichen  Fianktunieijcn,  trennt  von  dem  unteren  St*H;k- 
werk,  in  welchem  kmtstaoteTempenitmrmi  henschen,  wo  weder  StrOmnngen 
noch  Wellenbewegung  messbar  Sind,  wo  nur  die  Wasserversetzung  ans 
dem  sndüeheti  Weltoccan  1:ing>;nm  getren  den  Aequator  vordringt»  uod 
alle  biononiischen  Verhsiltnissc  beherrschte 

Aber  im  Polarmeer  und  in  allen  Nebenmccreu,  welche  durch  gc> 
nfigend  hohe  Schranken  von  der  aUgemeinen  Zlrkulatium  abgeschnitten 
sind  —  fehlt  j«  in  Sprirngschicht}  tmd  hier  gehört  auch  das  tiefere 
Wasser  faciell  zur  Flac^see.  So  mnscien  wir  also  darauf  verzichten, 
eine  Hcharfe  Grenze  zwischen  Flachst  <  nid  Tiefsee  zuziehen,  und  fcdt- 
sielleo,  dass  eine  vermittelnde  Uebergaugszone  von  etwa  400 — 900  m 
Tiefe  swischen  Flaohsee  und  Tiefsee  eingeschaltet  ist 

Die  Flachsee  umfasst  die  Randgebiete  des  Meeres,  die  ganze 
Kontinentalstufe  und  alle  unselbstfindigen  Nebenmeere;  sie  umfasst  die 
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diaphane  Region  dee  Meeresgrundes,  and  alle  anbinarinen  Boden- 

schwcllen,  die  über  die  Assimilationsgrenzc  heninfrrichon.  Die  Flach- 
sco  ist  also  das  Gebiet  der  beothouischen  Mecrespflaozeu  und  aller 
rflaozeofresser. 

Während  an  der  einen  KSste  das  100  km  breite  Gebiet  der 
Kontinentalstufe  ganz  zur  Ilaehaee  gehört,  bildet  sie  an  anderen  Kfisten 
nur  eine  polimnlr  Urhrrgangszonc.  Aber  die  Flachsee  hat  ein  ganz  be- 
soudefs  hohes  geologisches  Interesse  deshalb,  weil  die  meisten  geo- 
logischen Formationen  aus  FtacbseeabsStcCT  bestehen,  und  weil  die 
meisten  geologisehen  Verandoningen  in  einer  Vanduebung  der  Flaeh- 
seegrenzen  bestanden  haben. 

Die  Ablagerungen  der  Flachsee  sind  Abrasionsprodukte  oder 
stammen  vom  Festland.  Alles  Material,  das  die  Flüsse  dem  Meere 
snfBliren,  ebenso  wie  die  dundi  Eis  gedrifteten  oder  dundi  den  Wind 
deflatirten  Sedimente,  werden  gröestentheils  in  der  Flachsee  al^clagert 
Auch  die  Vulkanreihen,  welche  viele  Knsten  säumen,  nehmen  Antheil 
an  den  dort  gebildeten  Ablagerungen.  Gegenüber  den  grossen  Mengen 
mechanischer  Sedimente,  treten  die  oi^anisch  abgeschiedeneu  Al)sät2e 
snrfiek,  und  wenn  andi  die  Beste  bentbonisober  Pfbuwen  nnd  Tbiere 
lokal  den  ganzen  Charakter  der  Flachseeabl^geningen  bestimmen  können, 
wenn  auch  chemipebe  Niederschläge  im  marinen  Grundwasser  cnt- 
atehen  imd  die  ZusanunensetBung  der  mechanischen  Sedimente  verändern, 
so  bleibt  doch  die  Blasse  des  terrigenen  Materials  immer  vorfaerrseliend, 
und  bildet  diiH  massgebende  Sediment 

Die  Grundlage^)  aller  Sedimente  des  heutigen  Meeresbodens  ist  dji8 
wasserhaltige  Thonerdesilikat  Al^Oj  2SiOj  2H„0  gewöhnlich  als  Thon 
bezeichnet,  und  entstanden  aus  der  Zersetzung  der  Thoncrdesiiikate  in 
Fdwmmsssen»  unter  dem  ISnflass  von  kohlensiurefaaltigem  Wssser. 
Die  Silikate  von  Natron,  Kali,  Kalk,  £isen-  und  Manganprotoxyd  werden 
so  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt  und  dieselben  Silikate  ent- 
halten auch  mehr  oder  weniger  Thonerde  und  Mangan.  Die  eben  auf- 
gezahlten Basen  werden  in  Carbonate  übergeführt,  im  Seewasser  gelöst 
und  weggeführt  indem  dabei  Kieseisinte  frei  wixd.  Die  Silikate  von 
Thonerde  und  Magnraia  sind  weniger  leicht  löslich;  infolge  dessen 
bleiben  sie  zurück,  werden  in  wasserhaltige  Silikate  umgewandelt  und 
bilden  auf  der  einen  Seite  Thon,  auf  der  anderen  Kalk.  Da  alle 
eruptiven  und  kiystallinisdlen  Gesteine  sum  gr{)ssten  Theil  aas  Thon- 
erdesilikaten  bestehen,  sind  sie  alle  diesen  Veränderungen  unterworfen 
und  erzeugen  wasserhaltige  Thonerdesilikat«» ;  deshali»  muss  man  jene 
Gesteine  und  Mineralien  als  die  wesentliche  Quelle  aller  thoaigen  Sub- 
stanzen in  den  Schichten  der  Erdrinde  betrachten. 

Obwohl  wasserhaltiges  Thonsilikat  sneh  m  retnem  krystallinvteffl 
Zustande  in  der  Natur  voricommt,  so  ist  es  doch  überaus  selten.  Ge- 
wöhnlich  findet  es  sich  in  amorphem  Ztisfcind  nnd  [remiseht  mit  allerlei 
fremden  BeuBengungeu.  Scibbt  Kaolin,  den  man  gewöhnlich  als  reine 
Thonerde  betrachtet,  enthält  immer  mehr  oder  weniger  Beiuiengimgeii 
von  dem  Gestnn  ans  dem  er  mtataaden  ist  KaoKn  und  kaolinartige 
Tbone  sind  immer  von  ihrem  Bildungsori  lortfcransportirt  durch  Wasser 
in  dem  sie  suspendiri  waren,  und  mögen  gel^entiich  frei  von  Ver^ 


1)  MxTBBAY  &  RxarARD,  Deep  Ses  Dep.  S.  33& 
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unreinigtingen  wieder  abgesetzt  worden  sein;  aber  solche  reine  Thone 
siml  relativ  seifen  un<]  !:n!iimon  nicht  nls  marine,  oder  wenigHteng  nicht 
ala  Ticfsee-Sciiiiiif  nt  vor.  Di«  grosse  Mehrzahl  der  gewöhnh'chon 
Thune  enthält  cmc  Menge  Verunreinigungen,  besonders  diejenigen  in 
der  Tiefisee. 

Diese  Thone  schmelzen  vor  dem  Lothrohr,  sind  voD  branoer, 
gelber  oder  mthor  Farbe,  und  die  darin  enthaltenen  Oxvtlf  von  Eisrn 
und  Mangan  st^niiuen  als  Oarbonnto  von  den8ell)on  (iestciiica  al),  wie 
die  Thonmasse,  sind  aber  erst  nachtraglich  als  Oxyde  in  dem  Thon 
ausgesdiieden. 

Die  Thone   marioer  Sedinente  können  alao  nach  ihrer  Ent- 

stehungsweiso  in  zwei  Gnippon  grothoilt  werden:  znerst  «lie,  deren 
Thomuassc  hauptsächlich  durch  i^lüBse  \uin  Festland  aus  ms  Meer  ge- 
tragen worden  ist,  und  aweitens  diejenigen,  deren  Thonmasse  ans  der 
Zersetzung  vi»n  G^teinen  und  Mineralien  um  Meeresboden  gebildet 
\\f)r(lon  ist.  Die  ei-stiTen  entsprochen  den  Thonen  in  terrigenen  Ab- 
bät^en,  nahe  dem  Festland,  während  die  letzteren  den  Thonen  der 
pelagischen  Sedimente  coirespondiren.  AJlein  ein  scharfer  Unterschied 
beider  liest  sich  deshidb  nidit  duidiffihren,  weil  feslJIndis«^  Thon- 
tbeilchen  auch  in  die  tieferoi  landfemen  Oceanbecken  gelangen  mScen. 

Die  Flachsee  gehört  zur  «litiplmnon  Rcpion,  infol^:o(1esson  gedeihen 
überall  hontlionischc  Meerespflanzeu  und  ein  reiches  Thiorlchen  kann 
sich  davon  näJireu.  Im  Gegensatz  zur  Tiefsee  ist  das  Wasser  der 
Flachsee  meist  bewegt>  und  die  lokal  wediselnde  Wellenbewegung  er- 
zeugt duroh  Schlammen  betrachtliche  Faeiesuntersofaiede.  Die  Tempe- 
ratur der  Flachsee  ist  nach  der  Tiefe  zu  eine  sehr  verschiedene, 
dadurch  wird  aber  wieder  oino  sehr  wechselnde  Vertheilung  der  bentho- 
nischen  Oiganismen  bedingt.  Kurzum  eine  Reihe  von  Faktoren  ge- 
stalten die  Bedingtmgen  und  die  Ablagerungen  der  Flachsee  überaus 
niannichf altig. 

Das  typische  Seditnont  der  Flachsee  ist  ein  vcninreinigter  Thon» 
von  grauer,  blauer,  grüner,  brauner  oder  röthiicher  Kaibe,  meist  duroh- 
setst  mit  pflaDzlichen  und  thicriachen  Resten,  der  sogenannte  Konti- 
nentalscnlamm.  Derselbe  beginnt  nahe  der  Küste  und  bedeckt  die 
ganze  Breite  der  Kontjnentalstufe  sowie  den  Boden  aller  Nebenmeere, 
an  einzelnen  Stellen  reicht  er  sogar  4570  m  tief  und  geht  dann  direkt 
in  die  Thone  der  Tiefsee  über.  Duroh  accessorische  Beimengungen 
von  Sand,  Orand,  Kies»  GonchiHen  und  Pflanjtenresten  kann  der  Konti- 
nentalschlamm  «eine  typischen  Charaktere  verlieren  und,  mehr  oder 
minder,  in  andere  Facies  ubergehen.  Bald  sehen  wir  Kieslager  in  den 
Rchhinim  eingeschaltet,  bald  8and!>nnke,  Iiier  die  Nadeln  von  Kiesel- 
schwümmcn,  dort  Austembänke  und  Muschelkalk.  Durch  eine  Anzahl 
flsologisefaer  Vorgänge  wird  die  nonnale  Schlammfaoles  verändert  and 
dotoh  andere  Ablagerungen  ersetzt. 

Da  der  Kontinentalschlanini  dem  Festlande  entstammt  und  dtuxh 
Denudation  und  Transport,  durch  Flüsse  und  Eis  und  Wind,  in  das 
Meer  hineingetragen  wurde,  und  weil  die  Wirkung  dieser  Transport- 
krifte  ebenso  wie  die  dw  BCeereswdlen  vom  XJtet  nach  dem  onenen 
Ocean  zu  erlahmt,  so  werden  wir  in  einem  typischen  Profil  von  dem 
Litoral  durch  die  Flachsce  tin-  !i  der  Ticfsce  hitmu^,  eine  immer  mehr 
auffallende  Abnahme  der  Komgrössc  aller  Ablagerungen  beobachten. 
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WShrend  am  Ufer  nodi  grobe  FelsblSoke  Hq^»  begegnen  wir  in  der 
.  Schorre  schon  genmdeten  OeroHea,  dann  werden  die  CSeröUe  imme^ 

kleiner,  sie  ^chon  in  anfaiiL^-  <jrobon,  dann  inimfr  feiner  wcnlenden 
8and  über,  und  fern  von  der  Küste  wird  der  feine  Sand  alhnälig  er- 
setzt durch  eiueu  sandigen  Schlamm,  der  endlich  zu  feinstem  Schlick 
wird  und  darin  den  Uebergang  su  den  kfiatenfemen  Ablagerungen  der 
Tiefeee  findet.  Dasselbe  Bild  der  allmäligen  Abnahme  der  Komgrosse 
begegnet  uns  in  den  Nebenmeeren  und  Mittelraeeren,  die  litho- 
genetisch  sämmtliob  zur  Flaohsee  gehören,  selbst  wenn  ihre 
Tiefe  noch  unter  die  Aisimilationsgrense  reicht 

Je  nach  da-  Böschung  dea  Meeresgnmdes,  nnd  nach  der  Weich- 
heit der  Knsteng'esteine  fol^'^n  <]v"^p  vfrschirdpnen  AblageninL';r'n  der 
i^  lachsee  in  mehr  oder  minder  breiten  S:iuiii<  n  längs  des  tJfers  hinter- 
einander, und  so  wie  die  bionomischcu  Zuiieu  der  Flachsee  (s.  Ö.  113)  in 
immer  groeaer  werdttiden  AbatSnden  aufeinander  folgen,  bo  ist  im  AU« 
gemeinen  die  Zone  der  Gerolle  am  aohmalsten,  dann  folgt  die  etwaa 
breitere  Zone  des  groben  Sandes,  das  noch  breitere  Band  des  feinen 
Guides,  und  endlich  das  ausgedehnte  Gebiet  des  Schlammes.  Kies, 
Crrobeand,  Feinsand  und  ScMmnm  sind  also  die  nonnalen  Fbdes  der 
Flaohsee,  und  normaler  Weise  bild«i  aie  parallele ,  immer  breiter 
werdende  Zonen  Inn^  der  Küste. 

An  den  deutHchcn  Küsten  findet  man  nnrh  der  schmalen  Kieszone 
und  dem  grobkörnigen  Grand  einen  ^)  2 — 3  kin  breiten  Gürtel  feineren 
Sandes,  dann  ein  Gemenge  von  Sand  nnd  Schlamm,  und  in  4  km  Ab* 
stand  und  etwa  25  m  Tiefe  nur  noch  Schlamm.  Die  Wanderong  der 
Strandsande  (s.  S.  834-  35)  bort  in  10  m  Tiefe  auf. 

Aber  diese  typische  zonare  Anordnung  der  Facies  ist  keineswc^ 
überall  an  beobachten,  und  diu-ch  5  verscniedene  Ursachen  entsteht 
©ine  Veränderung  der  zonaren  Faciesreihe.  Die  erste  Ursache 
solcher  abnormen  Faciesentwicklung  bieten  die  Flüsse;  denn  der  Fluss 
mündet  an  einer  kleinen  Stelle  des  Küstensaumes,  und  wenn  er  auch 
dn  breites  Delta  aufbaut,  so  ändert  er  doch  auch  wieder  gerade  da- 
duidi  die  lokale  Veräieilung  der  Paciee.  Der  Flnaa  bildet  oondbSnke 
and  Inseln,  eine  reiche  Vegetation  siedelt  sich  auf  denselben  an,  dann 
verschwinden  sie  wieder,  und  so  wechselt  beständig  der  Charakter  der 
Ablagerungen  im  Delta.  Zur  Zeit  des  Hochwassers  schiebt  der  Fluss 
seine  Sedimente  weit  in  die  See  hinaus,  und  da  wo  um  flusbfreien 
Kfiatenaaum  aohon  die  Zone  dea  Sohlammea  bqjinnt,  da  higert  der 
angeschwollene  Fluss  vielleicht  erat  seinen  )j:roben  Sand  ab.  Indem 
der  Fluss  Bäume  dahinträgt  in  deren  Wurzelgeflccht  Steine  verstrickt 
sind,  verändert  er  lokal  den  Charakter  der  Ablagerungen  und  bildet 
kieereiehe  Untiefen  mitten  im  Sand  oder  SeUamm. 

Nach  den  Gnmdproben  des  Blake ')  findet  sicli  da.s  Swliment  dea 
Mississippi  nur  'JOO  km  von  der  Mündung,  dann  heginnen  Schon  die 
gewöhnlichen  Tieiseeformcn  des  tiolfes  von  Me.viko. 

Die  braune  Farbe  ^)  des  Cougowaasers  ist  450  km  weit  zu  spuren 
und  400  km  wdt  von  6et  MQndung  beobachtet  man  eine  Menge 


1)  Kkllbb,  Zeitschrift  für  Bauwesen  1881,  Sept,  &  4. 

2)  AuAssiz,  Blnko  I,  a  131. 

3)  Gazelle  I,  b.  63. 

Waltlior,  BnMlimg  la  dl*  «taolQgl«.  Gtf 
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ßchiifstücke  und  verschlungene  Bäume  mit  Wuraeln.  Maoche  dieser 
schwimmerxlcn  Inseln  hatten  100  m  im  Durchmesser.  Sie  schwimmen 
meist  am  liande  des  8tn»iTios.  Nnhr  der  Mundim^  wird  das  Plankton- 
leben  immer  reicher,  trotz  des  verminderten  Salzgehaltes, 

Unter  5*  S.  Br.  und  8«  O.  L  in  3475  m  findet  sich  sohwanter 
xalier  Schlick  mit  reichlichem  Pflanzendetritus. 

Es  kömmt  hinzu,  das»  ><  IK-^t  die  Flu'^-sTiumdungen  kein -^wegs 
immer  eine  syuunetrische  Vertheiiung  ihrer  Sedimente  zeigen,  besomlers 
dann,  wenn  eine  Küstenströmung  dem  Strande  enüang  läuft^  und  die 
nach  dem  Meere  geffihrten  Fluaetrfiben  und  Flussaande  nur  auf  dem 
Ufer  aufgelagert,  wohin  die  Strömung  gerichtet  ist. 

Eine  zweite  Ursache  der  Facicsvcntnderung  erblicken  u'ir  in  der 
erratischen  Drift  Die  durch  Eisberge  transportirten  Moräneniasseo 
häufen  mck  im  Bereich  der  Strömungen  an,  welche  Eisbei^  ver- 
fnushten,  und  durch  das  Schmelzen  eines  e  inzigen  hlockhaltigeu  Eis- 
berges knnn  lokal  mitten  im  Schlammgebiet  ein  felsiger  Boden  und 
eine  ct>ngi<)uierati8che  Facies  entstehen. 

Am ')  Südpolarkreis  werden  Glctscherblöcke  durch  Easbcrge  bis 
aom  66^  8.Br.  tranaportirt 

Eine  grosse  Rolle  in  der  Erzeugung  von  Faciesuntcrschiedea 
spielt  auch  die  Abrasion,  besonders  diejenige  submariner  Felsen. 
Mitten  im  Schlammgebiet  der  Nordsee  erhebt  sich  die  ;,Do^erbank" 
eine  sandige  Untiefe,  weldie  wahrachdnlich  eine  abradirte  uisel  ist, 
ub^  der  sich  Scbaaren  von  Fischen  sammeln,  und  den  Norddeutschen 
Fischern  reiciie  Beute  liefern.  Im  (lolf  von  Neapel  erheben  sich  mitten 
aus  dem  blauen  S*  hl  uum  eine  Anzahl  suhmariner  Klippen:  die  letzten 
Heste  abradirter  Vulkane;  und  die  3  kni  laugt*  Öecca  dl  Benda  Pahim- 
mo  aeiehnet  sich  durch  ein  reiches  Thiorleben  und  sehr  wechselnde 
Facies  aus.  Die  berühmten  FischgrQnde  der  Neufundlandsbänke  j^Ind 
ebenfalls  weiter  nichts  als  ein  durch  Abrasion  wrstörtes  Inselhind,  und 
ihr  Boden  ist  mit  den  verwitterten  Felsen  und  Gerollen  desselben 
weithin  bedeckt 

Pflanzen  und  Thiere  des  Benthes  sind  im  hohen  Maasse  geeignet, 

um  die  Facies  der  Flachsee  zu  verändern.  Der  Kontinentalschlsunm  ent- 
hält 2 — kohlensauren  Kalk,  zum  grossen  Theil  entstanden  aus*  den 
abgestorbenen  Skeletten  von  Thieren  und  Pflanzen.  Wo  sich  im  Gebiet 
des  Kontinentalschlammes  eine  Amtembank  ansiedelt,  wo  ein  Kalk« 
algenlager  gedeiht,  da  wechselt  rasch  der  Kalkgehalt  des  Sedimentes 
und  damit  die  Facies  des  Meeresbodens.  Es  ist  zu  betonen,  dass  eine 
derartige  Veränderung  der  Facies  von  ausschliesslich  bionomischen  Ur- 
sachen abhän^  und  das  mithin  eine  geringe  Veränderung  der  W'asscr- 
temperatur,  em  Wechsd  in  der  StrSmung  raaoh  eine  sebr  wesentliohe 
Veränderung  des  Sedimentes  herbeiführt 

Endlich  erkennen  wir  in  der  W  a<5  s e  r  be  w e n  f  iri'  überaus 
wichtige  Ursache  des  Facieswechsels.  Das  gröbere  Kuru  der  lit(^>raleo 
Sedimente,  die  Zunahme  von  Sand  und  Kies  nahe  dem  Ufer  der 
Flacheee,  ist  zum  Theil  dne  Wiricung  der  in  jenen  geringen  Tiefen 
ununterbrochenen  Wellenbew^ung.  Durch  sie  wird  tiestlnd^  das  Sedi- 


1)  ÖABINE,  Neue»  Jahrb.  für  Min.  1844,  8.  312. 

2)  MniKQER,  Zool.  Ergebntsae  der  NorcUecfahrt  1672,  &  2M. 
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ment  geschlämmt,  das  grdbere  Material  sinkt  rasch  zu  Boden,  der  feine 
Schlamm  Vt'ird  im  Wasser  vertheilt,  und  je  heftiger  und  beständiger 
der  Roden  v<m  den  Wellen  aufrührt  wird,  desto  soblatumfreier  ist 
das  dort  al^elagert^;  Sediment. 

In  1)  der  Meerenge  von  Gibrdtar,  wie  in  den  Dardanellen  ist  das 
Sediment  simdig,  wahrend  es  in  ihnlichen  Tiefen  des  Mittelmeeres 
nfu  rall  schlammig  ist.  Der  Gnmd  hicrffir  He^t  in  den  beständigen 
iStrömungen,  welche  beide  Mcercnfion  durchziehen.  Der  Boden  des 
Gülfstromes  ist  im  Gebiet  seiner  grössten  Geschwindigkeit  vollkommen 
reingefegt  von  allen  thonigen  und  sehlammigen  Bestandtbttlen,  und  ist 
nur  mit  gröberen  Muächelreaten  uber^iet. 

^nrHlljänke -)  entstehen  überall  da,  wo  sich  zwei  Wasserstrome  be- 
gegnen und  einander  in  ihrer  Bt-wegimg  hemmen.  So  erzeugen  fast 
alle  grossen  Tcmperaturstromungen*  der  Weltmeere  dort,  wo  sie  sich 
begeben  und  theilweise  einander  überlagern»  weit  auaeedehixte  Bioke. 

Indem  wir  die  Ablagerungen  der  Küste  und  der  Dohone,  die  Ab- 
l:ej«ninL'eTi  dn  Deltiis,  der  Launnen  der  Korallenriffe,  und  der  vul- 
katiischen  losein  hier  unberücksichtigt  lassen,  begegnen  uns  im  Gebiet 
der  flaohsee  folgende  10  wichtigere  Ablagerungstypen,  die  wir  nach 
ihrer  Verbreitung  und  Bildung  einzeln  behandeln  wollen : 

1.  Kies  und  Geröll  ist  weitverbreitet  im  Gebiet  der  Schorre 
an  allen  felsigen  Küsten.  In  allen  Nebenmeeren  (Ostsee,  Mittelmeer), 
die  keine  bemerkenswerten  Gezeiten  hoben,  fällt  die  Schorre  weg,  und 
dann  beginnt  die  Flachsee  mit  einem  Lager  meist  vollkommen  gbtt- 
gescheuerter  Gerolle  und  Kiesel.  An-**)  der  Küste  von  Monaco  säumt 
ein  mit  Kalkgerollen  hedeoktes  Band  das  Ufer.  Die  Gerolle  sind  von 
versehi  edenor  Giösöe,  nützen  sich  :d>er  durch  die  Wellenbewegung 
leicht  ab.    Ihre  Farbe  ist  meist  bräunlich,  mit  einem  gelben  oder 

Soen  Ton.  Daswisohen  liegen  an  gewissen  Stellen  abgerollte  Conohilien, 
m  schwarser  Schiefer  in  genmdeten  Scheiben,  Serpentin,  Sandstein, 
Ph)togiri  lind  srlti  !)  (^uarz  in  Genill'-n,  Diese  letzteren  Gesteine  süim- 
men  aus  den  Alpen  und  zwnr  nns  Gebieten,  die  heute  nicht  zum  hydn>- 
graphischeu  System  der  Küste  gehören. 

Südlich  von  La  Nonvelle  findet  man  am  Ufer  ein  Lager  scharf- 
kantiger  Qtuufdnuchstucke,   zwischen    denen    blätteriger  Ordioklas» 


An  der  Küi»tc  von  Corsika  zieht  sich,  vielfach  unterbrochen,  ein 
Band  von  Gerollen  entlang. 

An  den  britischen  Küsten  sind  die  GerSlle  sehr  seltsam  ver^ 
theilt,  gewöhnlich  sind  sie  feinkörnigeren  Sedimenten  beigemengt  imd 
finden  sich  oft  noch  in  betrilchtlichen  Tiefen,  so  dass  man  amtunehmcn 
geneigt  ist,  dass  sie  ziur  Eiszeit  abgelagert  worden  sind. 

Auch  an  den  Nordseekflsten  aiehen  sie  sieh  längs  des  Ufcn  hin, 
nur  von  59®  N.  ßr.  zwischen  Norwegen  und  den  Orbiden  findet  man 
Genille  ])is  in  100  m  Tiefe. 

lüngH  der  Kreideküsten  des  Kanals  und  von  Rügen  finden  wir 
ausgedehnte  Lager  vou  FeuersteinknoUen,  die,  aus  den  Kreidefelsen 


1(  DELütWE,  Lithulogic  du  Fond  des  Meer,  B.  ;^.5S. 

2)  Kloeden,  Erdkunde  I  S.  88  nach  Kki.lek. 

i)  Delsssb,  &  m,  176.  207,  d47,  354,        310,  31li. 
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ausgewaschen,  dichtgedrängt  nebeneinander  liegen,  nntermischt  mit 
erratischem  Material. 

In  der  Ostsee  liegen  Gerollbänke,  annnhernU  [>anillel  der  Öchwcili- 
schcn  Küste  in  langen  Kämmen  nebeneinander.  Bei  Bomhulm  treten 
sie  60  m  tief,  bei  Gotland  100  m  tief  auf.  Wahrsdieinlioh  sind  es 
enatische  Schnttmassoii. 

Im  Kanal  beobachtet  man  Kiesflächen  von  unregclmassiu:er  Ge- 
stalt, scheinbar  unabhängig  von  der  Richtung  der  Strömungen.  Aehn- 
liehe  kfistenfeme  Kieslager,  von  einer  Sondsone  umgeben,  findai  wir 
aueh  Ulngs  der  Bretagne  mitten  im  Schlamm. 

Der ')  Triton  fand  in  der  FanVShetland-Rinne  auf  dem  W.  'j'homson- 
Rficken  in  475  m  ausschliesslich  Kies  und  Steine,  Sandfstein,  Diorit, 
Glimmerschiefer,  Gneiss,  Hornblende,  glimmerhaltigen  Sandstein,  Kalk- 
stein; noKtösÜich  des  R&skens  in' 1100  m  (Kalte  Area)  harten  blauen 
Schlamm,  sfidwesÜlch  (Wanne  Area)  weichen  grauen  Schlamm  vgl.  S.  54. 

'2  Der  Uebeigaiq;  vom  Kies  au  dem  Sand  vollaeht  sicii  meist 
sehr  rasch. 

Am^)  Isthmus  vou  Sablettes  findet  man  atu  Lfer  Kiesel  von 
1  cm  Durchmesser,  die  schon  in  2,5  m  Tiefe  durch  feinen  Sand  ersetst 
werd^  Dieser  geringe  Tiefenunterschied  genfigt  also  hier,  um  eine 
so  wesentliche  Vf^rrttiderung  der  F;ieios  zu  bewirken.  Auch  wechselt 
dabei  «las  Verhältuiss  der  mineralogischen  Bestandtheile,  denn  der  Kies 
l^steht  im  Wesentlichen  aus  denselben  Gesteinen  wie  die  umgebenden 
Gebirge,  während  der  Kand  relativ  reicher  an  Quans  ist  Wenn  man 
erwägt,  dass  der  Sand  aus  der  Zerstörung  des  Kieses  entsteht,  so  be- 
greift mim  awshf  dass  darin  der  härtere  Qnarz  in  grosserer  Menge 
enthalten  ist,  als  die  chemisch  und  mechanisch  leichter  zcrstörbareo 
andsfen  MinevslteiL 

Am  Golf  von  Jouan  findet  man  von  Garoupe  bis  nach  CraiselAe 
einen  röthlichon  Feldspath.sand  von  sehr  gleiclnnäHsig(!rn  Korn ,  mit 
reichlichem  Quarz  und  Glimmer  und  wenig  Granat.  Die  Körner  sind 
eckig,  wenig  gerollt,  nur  ihr  Kalkgehalt  ist  sehr  gering.  Da88«*lbe  Sedi- 
ment beobachtet  man  im  Golf  von  Napoule. 

An  der  Küste  von  Ande  ist  der  feinkörnige  Sand  grau,  bräun- 
lich und  schwärzlich. 

Am  Fuss  der  Pyrenäen  ist  der  Sand ,  entstanden  aus  der  Zer- 
störung von  Granit,  recht  arm  an  Feldsoatli,  weil  dieses  Mineral  viel 
leichter  serstört  wird  als  der  fiberwiegende  Quarz. 

An  der  Küste  von  Pornic  findet  man  einen  Quarasaod  mit  Glimmer- 
hl  tttrhen,  Granat,  Feldspath,  Staurolith  und  £isenox]rd  mit  vielen 
Mubchclresten. 

.  Um  das  Mittclmcer  bildet  der  Sand  eine  meist  schmale,  oft  durch 
Feken  od«*  Kies  unterbrochene  Bandsone.  Dieser  Rand  wird  am  Fuss 
der  Al{)en  und  der  Pyrenäen  sehr  schmal,  an  flachen  Kfisten  dagegen 
wieder  breit,  besonde  rs  wenn  Inseln  vorgelagert  sind  oder  an  den  Flnss- 
mündungen,  und  kann  manclunui  biä  in  150  m  Tiefe  nichen. 

Die  Besdiaffenheit  des  Sandes  trägt  manche  Zöge  der  um- 
gebenden Kfistengebiige  zur  Schau.  An  der  Mündung  des  Voltumo 
beobachtet  man  lange  Strafen  blauschwarsen  Magneteisaisaodes  auf 

1)  Ann.  für  Hydrographie  1883,  K  194,  613. 

2)  Dblusb,  S.  260,  155,  157,  175,  178,  196,  m,        älO,  m. 
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dem  Quans  and  Feldspatiisand  der  Küaten,  und  die  Deltai^Iageruiigf 
xeigt  ein  rcgclmä^igcg  Wcchseliagera  solcJieii  helleo  ood  Bchwaraen 
Sando»;  in  0,5    2  cm  dicken  Scliichten. 

An  der  Küste  bei  Pozzuoli  int  ebenfalls  Mafrneteisensand  weit- 
verbreitet Bei  Torre  del  Grcco  finden  wir  als  Verwitterungsruckstand 
einer  olivinhaltageii  Lava  einen  OUviiuflnd,  der  noch  in  5  m  Tiefe  und 
öOO  m  vom  Strande  den  Mccresbodtti  bedeckt;  während  am  Ftiss  der 
Tuffwändc  vnn  Sorrento  der  Sand  wesentlich  aus  Sanidin  h^^steht. 

Die  Insel  Corsika  wird  von  einem  Sandgürtel  umgeben,  der  manch- 
mal durch  Kicslagcr  ersetzt  wird. 

Die  atlantische  KSate  von  Frankreich  wird  durch  ein  meist  adir 
anagedehntes  Sandlager  begrenzt  Am  Fuss  der  I^rrenacn  ist  dasselbe 
10  icm  breit,  bei  Areachnn  20  km,  und  gegenüber  der  Mündung  der 
Garonne  erreicht  es  eine  Breite  von  120  km,  in  Tiefen  unterhalb  50  m 
sind  mehrfach  feine  Kiese  eingeschaltet 

Auch  fast  die  gan;:e  i>reitc  des  Aermelkanuls  ist  mit  Sood  be- 
deckt)  wahrscheinlich  eine  Fol^e  der  heftigen  ^Va.sserhr^^•^Lnlnf;^on 

Die  Nordsee,  deren  l^niifl  vielfach  von  einem  l)reiten  ISandgürtel 
umgeben  ist,  hat  uucii  m  üirer  Mitte  mehrere  grusle  Sandbänke  im 
ScUammgebiet;  sie  eilieben  nch  oft  Ins  nahe  an  den  Wawersuiegel 
und  werden  dadurch  der  Schiffahrt  gefährlich.  Manche  dieser  BSnke 
bilden  Sandrücken,  «He  parallel  nebeneinander  herziehen. 

Sehr  verbreitet  sind  ähnliche  Sandbänke  der  Nordafrikanischen 
Küste  von  Tripoli  und  Timu.  Im  Golf  von  Gabes  findet  sich  Sand 
noch  200  km  von  der  Küste. 

Auch  in  der  Ostsee  ist  der  Sand  weitverbreitet.  Bei  Bornholm 
findet  er  sich  noch  in  60  m  Tiefe,  auch  an  den  Klussmündungen  ist 
er  vorherrschend,  und  die  lange  Dünenkette  der  deutschen  Küste  ent- 
stammt dem  überall  vorhandenoi  Qmarssand  der  Flachsec. 

Eine  ^osse  RoUe  spielt  hier  wie  fibendl  die  Facies  für  die  Ver- 
breitung der  Organismen: 

Der*)  Strand  der  Kieler  Bucht  wird  meist  von  tciucm,  grauen 
Sand  bedeckt  Einige  Meter  tief  geht  er  über  in  einen  weichen, 
schwansen,  nach  Schwefdwasserstoff  rieoh^iden  Schlamm,  der  haupt- 
tmchllch  aus  feinem  Thon,  faulen  Pflanzenstoffen  imd  unimalischen 
Resten  besteht.  Ein  Hauptbestandtheil  desselben  bildet  das  abge- 
storbene Set^ras  (Zostera  marinak  das  von  5 — Ib  m  Tiefe  in  dichten 
Sdiichten  auftritt  Es  findet  si<m  lebend  vom  Strand  bis  su  10  m 
tief,  and  bildet  ausge<Iehntc  WicHen,  in  denen  sich  viele  Fische,  Krebse, 
Wurmer,  M(»llu8ken  und  Echinodennen  aufhalten.  Wo  Steine  den  Boden 
bedecken,  siedelt  sich  Fuchs  vcsiculosus  und  F.  scrrahis  an. 

In  der  flachen  sandigen  Litoralregiun  lebt  Arcnicola  piscatorum  L.„ 
Cardmm  eMe  and  Mya  arenaria  im  Sande  eingegraben.  An  Steinen 
h&ngen  Spio  seOcomis  Fab.  Litorina  litorea  L.,  L.  tcnebrosa  Moni. 
und  Risson  vlvar  P'  Tfn.  kriecht  oft  zahlreich  in  kleinen  Lachen  herum. 
Unter  trocken  gelegten  Steinen  findet  sich  Jaera,  Spliaeroma  und 
IHanarien,  hin  tmd  wieder  auch  Corophium  longicome  Fab.  und 
Anthura  gracilis  Moni.  Crangon  vulgaris  ist  hier  mdit  so  häufig, 
wie  auf  dem  breiten  Saodstnmd  der  Nordsee.  Dag^;«gen  sieben  im 


1)  MsYEB  &  MoEBius,  Fsona  der  Kkder  Bucht,  1. 
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Sommer  dichte  Sohaaren  von  Palaemon  sgttilla  L.  im  flachen  Waaaer 
entiaog.    Carcmas  maenas  L,  späht  fiberall  nach  Beuk>. 

Die  Region  des  grünen  Seegrases  reicht  vom  Strand  bis  zu  10  m 
Tiefe  und  ist  reicher  ]>elebt  als  der  Sandstrand  Da«  nahe  am  Wasser- 
spi^el  wachsende  Seegras  ist  im  Summer  von  unzähligen  Rissoa  labiosa 
Moni,  bedeckt)  dax wischen  leben  Sygnathus  acus  L.,  S,  typhU  L.  und 
S.  opkidwn  L.,  sowie  verschiedene  Varietäten  von  Lucuna  vincta 
Mont.  Audi  viele  Ojnsthobranchiaten  leben  hier,  wie  Arolis,  Doris, 
Polycera,  Elysia  und  Pontolimax.  An  den  Seefrrasblättern  sitzen 
Ascidia,  Membranipora  und  Schaaieu  von  Mysis  ßexuosa  Müll. 
Gammarus  locusia  Mont»  Ampkäoe  und  Idotea  iricuspidata  Desm, 
verkriechen  sich  darin.  Im  Sommer  kriechen  viele  jui^  Exemplare 
von  Asteractmfhioft  darauf  henun. 

Auf  Fucus  vesiculosus ,  <ler  bfi  Düsternbrook  uml  llulteuuu  iu 
dieser  Region  auftritt,  halten  sich  Littorina  obltisata  L.  und  Sphae- 
rtma  sp,  auf. 

Ein  eigenthümlicher  Platz  in  der  Region  des  Seegrases  ist  der 
flache  Theil  der  Rhede  von  Laboe.  Der  Boden  ist  sandig  und 
sehlammie  und  dicht  mit  Ulven  bewachsen,  worauf  Schaarea  von 
Rissoa  mttae  Penn,  und  LUtorina  tenehrosa  Mont  leben.  Im  Sande 
ist  Spio  seticornis  sehr  häufig  und  im  schwarzen  Sehlamme  leben 
Capiiellio  capitata  Lm.  und  eine  Clitellio-kx\. 

Die  Regiori  des  abp^estorbenen  verwesenden  See<!Tascs  von  5  bis 
18  m  TiefCi  wird  noch  von  manchen  nackti'u  Iliuterkiemem  l>e\v(>hnt, 
die  schon  ala  Insaaeen  der  grfinen  Se^rasregion  genannt  wurden, 
nämlich  von  Aeolis  Drummondii ^  Ae*  rußbranchialis ,  Ae.  alba, 
Doris  muricata,  D.  proximn.  Pontolimax  cnfitatus  tuid  FJx'^ic:  7'iridis. 
Die  letzte  dieser  Schnecken  wurde  im  \\'int<'r  wiederholt  in  zaiilreichen 
Gesellschatleu  in  dci-selben  angetrofleu.  Ihr  vorwiegciuhjr  i^ewobncr 
ist  jedodi  Acera  hUUUa,  wovon  fast  jeder  Zug  des  Sädeppnetaea  viele 
Exemplare  au  Tage  befördert.  Zieht  man  es  im  Frühling  über  den 
Gruna,  so  sammelt  sich  auch  der  Laich  dieser  Schnecke  darin  an, 
bisweilen  so  reichlich,  dass  mau  Hände  voll  dav<m  herausnehmen  kann. 

Ein  recht  häufiger  Bewohner  des  abgestorbenen  Seegi-ases  ist  die 
kleine  TerebeÜa  tostericola  Oersd.»  die  eine  Schieimrohre  an  die  Blitter 
klebt,  woraus  sie  sehr  laf^^e,  hin  und  her  tastende  FOhlfSden  hervor- 
streckt Eine  ähnliche  Wohnung  baut  sich  hier  auch  Mrrns  zosfrri- 
cola  Oersd.  uut  den  brauneu  Zosterablätteru.  D^nametta  pumila  Z., 
Cmnpanula  genicukUa  ElUs  entwickeln  auf  ihnen  ihre  «oAionen  Bfiache 
und  auch  die  Strobilaformen  vim  Medusa  aurita  Per,  Cyanaea  capil- 
lata  Esch,  nehmen  darauf  Philz.  Zwischen  den  Massen  des  faulenden 
Seo^rrnses,  die  das  Schleppnetz  gewöhnlich  schnell  füllen  und  das 
Aufziehen  desselben  sehr  erschweren,  trifft  man  stet«  auch  Würmer 
an,  besondeiB  Polynoe-  und  NereiS'ki^f  EuiaUa,  Nephthys  boreaUs 
Oersd.y  Eteonc  pussilla  Oersd.,  Castalia  pitnctaki  Oersd,,  Scoloplos 
armiger  Müll.,  Oncholaimus-Attßsi,  Polystemma  roseum  Oersd.  und 
Neniertes  gtsserensis  Müll. 

Iu  sandigem  Bu<leu  unter  dem  todteu  Seegras  h^t  sich  Cardium 
füsciaium  Mont.  auf,  und  im  Winter  aiehen  eich  auch  Paiaemon  sguiäa 
L.,  Mysis  ßexuosa  MülL,  und  Asteraatnihion  rubens  Z.»  in  diese 
Tiefe  zurück. 


.  Kj       by  Googl 


Die  Flachsee. 


875 


An  der  Oeffuung  der  Bucht,  bei  Bfilk,  besteht  der  Seeboden  aus 
unfruchtbarem  Sand  und  Steinen,  worauf  kein  Seepras  gedeihen  kann. 
Uier  wachsen  aber  fast  auf  jedem  Steine  Büschel  von  Blascntang,  m 
dem  eidi  In  grßBseren  Tiefen  aiioh  Sfigeftang  gesellt  'Diese  Tange 
sind  die  Vertreter  des  grünen  i|nd  todten  Secgnues  in  den  ilircn 
Rennen  entsprechenden  Tiefm 

Die  Thierbevolkernnj";  dieser  Gegend  ist  nur  spärlich,  aber  eigen- 
thümlich.  ^»ur  hier  wurden  einige  Schauieu  von  Amphisphyra 
hyaUna  Turi.  gefunden  und  Ckiion  cmereus  Z.,  und  AcmoM  teshi^ 
dinalis  Müll,  von  herau^^obenen  Steinen,  Tangblattem  oder  Schaalen 
lebender  Uttorinrn  abgenommen,  und  einige  Exemplare  von  Astarte 
sulcata  da  Costa  an  tiefen  Stellen  mit  dem  SchleupneU  |^faogen. 
IMtorina  odhtsaia  L.» ,  Cynikia  rusüca  Äfüll^  und  Sfirerhu  HmtH» 
loiät's  Lm.  findet  man  auf  Blasentangbüschehi  gewShlich  in  zahlreichen 
Gesellscliaften,  und  neben  ihnen  einzelne  iMcuna  vincfa  Afont.  Ilanfig 
bilden  aiieh  Moonthiere  Sanochitum  polyouin  Ifasxall  und  mehrere 
Aicyonidiiim- Arien  und  Gruppen  der  zierlichen  Clava  multicornis 
Poll  Uebera%e  ilirer  Blfitter,  zwisclien  welehe  sich  der  schöne,  kirseh- 
roth  gefleckte  Gammanis  Sahinci  Lcach  einzeln  verbirgt.  Zuweilen 
begegnet  man  Kchwimmenden  Blasentanphfischeln,  die  entweder  von 
gri>äi>en  Steinen  losgerissen  wurden,  oder  sich  mit  ihrem  kleinen  Steine 
in  die  Hohe  hoben,  weil  die  Ent>vickehing  der  Lufthöhlen  ihr  speci- 
fisches  Gewicht  so  sehr  verminderte,  dass  sie  der  Stein  nicht  mehr  am 
Boden  halten  konnte.  Mit  ihnen  steigt  dann  auch  die  thierische  Be< 
völkerung  an  die  OUr  rflnche  und  wird  endlich  irgendwo  an  den  Strand 
geworfen,  dem  aut  diese  Weise  auch  mancher  Stein  aus  der  Tiefe 
zn^fOhrt  irird. 

Grössere  Steine  tragen  oft  auch  Udn  i  züge  eines  Schwummes 
{Halichondria  panicea  Fall.),  worauf  sich  Nymphon  groxsiprs  Müll. 
gern  aufhalt,  von  Wümiern  findet  man  auf  ihnen  Castalia  punctata, 
Spio  seticornis  Fab.,  Polytwi',  Ttrebellen  und  verschiedene  Twr- 
oeUarien  {Polysiemma  und  MtmoceUs),  Auch  sind  sie  der  gewöhnliche 
Wohnplatz  der  dickhömigen  Seerose  {Tmlia  crassicomis  Lm). 

Die  Region  der  n)then  Algen  von  9  lö  m  Tiefe  nährt  die 
grosste  Stemschnecke  der  Bucht,  die  Doris  pilosa,  die  zarte  Ancula 
erisiaia  und  die  schwan^ratreifte  Pohcera  quadriUneaiet,.  THe  letstere 
steigt  jedoch  auch  in  die  beiden  nächst  lifiheren  B^onen  hinauf,  wie 
umgekehrt  FJysia  viridis  aus  den  J^^'^  '^ra-sregionen  zu  den  rothen  Algen 
hinunter  geht.  Emblctonia  paliida  und  E,  Mariae  führen  hier  auch 
ihr  verborgenes  Leben. 

CreneUa  dücors  Wood  liebt  es,  sich  awisdien  den  Zwe^n 
rother  Algen  festsusetKen.  Wachsen  diese  auf  sohlanunigem  Grunde, 
so  sind  sie  oft  auch  von  Molgula  tuhularis  Rnthke,  einer  fast  kngel- 
ruudcu  Seescheide,  bewolmt,  die  sich  gern  mit  todten  Pflanzenstückchen 
beklebt  Auf  den  Algenzweigen  siedeln  sich  aueh  Colonien  von  Alcy- 
anidio!  und  Crisicn  an. 

In  dieser  Region  kommen  StenorJiynchns  plialang^iiim  Lm. 
Hippolyte  Gaimardii  Edw.  und  /'odo/sis  Slabbrrii  van  Ben.  zerstreut 
vor;  häufiger  als  diese  ist  Gammarus  Sabinei  Lcach  hier.  Die  dünn- 
leibigen  Kriister:  Caprella  ünearis  Hhst,  und  Leptomera  pedoia  Müü, 
weinen  hier  geadlig  auf  Algen  und  Schwimmen,  worauf  sich  ihre 
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Hinterbeine  festklammern,  wnhrcnci  sich  der  VorderkÖq>er  au^erichtet 
mit  dea  tastenden  Fühlern  und  Fangljeinen  umherwi^t. 

Syph&nostoma  pbtmomm  Müll,  bftugt  durch  xanllose  tsohleimigc 
Fäden  in  den  AJgenzMrcigen  feftt  Ein  kleiner  grOner  Scdgel,  Echmus 
miliaris  Lrskt\  scheint  nnr  vereinsamt  daran  henimzukricchen.  Lucer- 
naria quadricornis  Müll,  wird  nur  als  seltener  Bewoiiuer  der  Bucht 
in  dieser  Region  augetroffen. 

An  ti^en  annd^Iehmigeu  Stellen  swisohen  Friedriehsort  und 
Rfilk  lebt  Aeolis  papillosa,  und  auf  Shnlioh  beschaffenen  Gründen  an 
der  Mündung  der  Bucht  liegen  Bänke  von  Cyprina  isiandica  L.  Zer> 
streut  kommt  diese  grosse  Muschel  binnenwarts  bis  in  die  Nähe  de»« 
Hafens  vor;  auf  ihrer  Schaalc  sitzen  ebenso  wie  auf  Alytilm  cdulm. 
Bumehnial  Gruppen  vcm  BiUanus  cretuUus  Brug.  Auf  den  tiefen  Sand« 
gründen  an  der  Mfindung  der  Budil^  wo  Stein-  und  Goldbutt  gefischt 
werden,  lebt  Fusus  aniiquus  JL  und  tragt  auf  seiner  Söhlde  oft 

Die  Bcgion  des  schwarzen  Schlammes  in  10—20  m  Tiefe,  lat 
durch  vide  dgenthfimliche  ThierarCen  und  durch  Reichtum  an  Indi- 
viduen ausgezeichnet.  Sie  beherbergt  die  kleine  Cylichna  truncata 
Turf,  und  Philine  aperta  L.:  Crrithium  reticuUitum  da  Cost,  Biu-ei- 
num  undatum  L.  und  Nassa  rcticulata  L,  (stets  mit  Hydractinien 
auf  ihrer  Sdiaale)  kommen  awar  auch  in  den  Regionen  des  todten 
Seegrases  und  der  rothen  A^Oj^  vor,  allein  in  Schlamm^rnnd,  der  \4el 
zerfallene  Kesto  todten  Seejjrases  enthalt,  sind  sie  writ  /  ililn  ieher  nnd 
auch  grösser.  Crenella  nigra  Gray  spinnt  sich  hier  Sinnen  <»<ler 
an  kleinen  Büscheln  von  Miessmuschcln  fest,  die  nich  uuch  in  diesen 
ttunklen  Tiefen  durch  ihren  Byaeus  vor  Anker  legen.  Corhula  nucleus 
Unk.,  Solen  pdlucidm  Penn.,  Syndosmya  alba  Wood,  Scrohicularia 
piperata  Gm.  und  Tdlina  solidula  Pult,  sind  Muscheln,  welche  fast 
fiberall  im  schlammigen  Gründe  leben.  An  manchen  Stellen  ist  die 
kaum  linsensrosse  Montacuta  hidentala  Moni,  überraschend  häufig. 

Von  Kmstenthieren  geht  nur  Cuma  Raihkü  Kröy  in  diese 
Region,  wo  sie  fiberall  in  den  Schlamm  eingegraben  lebt 

Hier  ist  das  eigentliche  Reich  der  Würmer.  X'rpfhys  borcaUs 
ücrsd.  und  Scoloplos  amtiger  AliUL  entführt  fast  jeder  Schleppnctcaug 
aua  ihren  dunklen  Wohnplitcen  an's  Ts^jesticht  Leucodare  cüiala 
Johnst.  lebt  in  Röhren  von  Schlammtbeilchen  gesellig  auf  lebenden  und 
to<lten  Cyprifu  n,  auf  ^'csunkenen  Holz-  und  Lederstücken  im  Hafen. 
Mehr  ?;erstreut  »ciüängeln  sich  Phyllodvce  mucosa  Oersd.  Eieone 
pusiiia  Oersd.  und  CepJialolrix  cocca  Oersd.  durch  den  lockeren 
Schlamm.  TtrebelHdes  Strömü  Sars  und  eine  Speeles  SabelHdes  bauen 
sksh  hier  walzenförmige  dickwandige  Röhreti  aus  Schleim  und  Sohlamm, 
und  j\  ffiphitrite  auricojna  Sav.  sucht  daselbst  SandkürriclK-n  für  ihren 
Köciicr  zusammen.  An  flacheren  Stellen  dieser  Region,  besonders 
nalie  bei  der  Stadt,  leben  auch  zwei  ver«chiedeue  Diptercn-\jdx\QXi  in 
weichem  Boden.  An  einisen  der  tiefsten  Punkte  ist  der  finstere  Qnind 
dicht  mit  biegsamen,  schlarambedeckten  Röhren  einer  kleinen  Sabdle 
(Chane  papulosa  Sars.)  ges])ickt,  und  wühlen  zwei  bleiche,  augenlose 
Wärmer:  Priapulus  caudatus  Lmk.  und  ilaluryplus  spinulosiis  Sieb. 
im  schwarzen  Moder.  In  dieser  Tiefe  halten  sich  auch  die  grussten 
Exemj^re  v(m  Asiemeanifdou  rubens  L.  aui    Diese  Seesteme  und 
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ancfa  Buccinum  undatum  fangeo  sich  gewöhnlich  an  den  :itif  Ion  Grund 
gesenkten  Angeln  der  Fischer;  sie  mögen  also  wohl  die  daran  be- 
festigten Würmer  ebenso  gerne  fressen,  wie  die  Sehollen,  welche  man 
damit  ködern  will.  Ungemein  xahlreich  ist  ein  hübscher  »iegelrathcr 
SdilangenBiera,  Ofhmra  alHda  Forb.,  und  eine  kleine  freie  Seerose, 
Edwardsia  duodccinii  irratn  Sars.  im  weichen  Moder  Schlaramregion. 

Auf  der  Ol^crfläche  der  Hafcnpfähle  imd  Bretter,  der  Badeschiffc, 
liütc  und  Landungsbrücken,  siedeln  sich,  so  weit  sie  unter  Wasser 
stehen ,  Miessmuscheln  {MyHlus  cdulis  L.)  an ,  deren  Junge  Brut  oft 
wie  ein  dichter  Rasen  darauf  wuchert  Zwischen  oder  auf  ihnen 
wachsen  nielit  selten  Büschel  von  Campanularia  gcniculata  Ell.  und 
Eudcndrium  ranicimi  Elibg.,  auf  denen  Aeolis  exigua  und  Aeolis 
Drummondii  im  Jugendalter  gern  weiden.  Am  17.  ^November  1861 
landen  die  Beobachter  einen  grossen  Fischkasten  im  Hafen,  den  die 
Fischer,  um  ihn  zu  reinigen,  aus  dem  Wasser  gezogen  lisÄten.  Ihn 
bedeckte  ein  flir-liter  grauer  Rasen  von  Eudendrium  rammm,  der  sich 
in  der  kurzen  Zeit  zweier  Monate  darauf  entwickelt  hatte;  denn  am 
17.  September  desselben  Jahres  hatte  man  den  Kasten,  frisch  gelhcert, 
in  das  Wasser  gebracht 

Inwendig  im  Holze,  das  im  Wasser  steht,  bohren  Teredo  navalis  L. 
und  Teredo  norvegica,  SpcftgL  üire  Wohng^inge  und  tapeairen  sie  mit 
einer  düancn  Kalkschicht  aus. 

Die  reichsten  unter  den  künstlichen  Wohnplätaen  in  der  Kieler 
Bucht  sind  die  Muschelpfähle.  So  heissen  die  Blume,  welche  die 
Fischer  von  Ellerbeck  auf  den  zu  ihren  H:nis»*rn  gehörendeTi  TMätzen 
unter  Waaser  pflanzen.  Die  Muschclbäume  ziehen  sieh  an  beiih'u 
Seiten  der  Bucht  dem  Düsterubrooker  und  EUerbecker  Ufer  entlang; 
glekibsam  wie  untersecasohe  Girten,  die  man  nur  liei  ruhiger  See  unter 
dem  klaren  Wasser  sehen  kann.  Treiben  anhaltende  W^et^twinde  viel 
Wasser  aus  der  Bucht  hinaus,  so  ragt  wohl  hier  und  da  die  höchst f< 
Spitze  eines  Baumes  über  den  niedruen  W^asserapi^el  heraus.  Sonst 
bleiben  aie  immer  bedeckt  und  nnsumtbar. 

Auf  den  stärkeren  Aesten  sitsen  han^  Seesterne,  mit  Muscheln 
im  Magen,  also  im  Begriff  rw  speisen,  unbeweglich  fest.  Braune  See- 
nelken (Actinolcba  dianthus  Ell.)  und  grosse  Seescheiden  ( Ascidia 
canina  Müll.j  sind  einzeln  zerstreut  oder  gnippenweis  darauf  ange- 
siedelt Fleischfarbige  Nereiden  schlängeln  sich  swischen  den  schwanen 
Muscheln  liin;  h[i|ip  nwünner  (Pofynoe)  kriechen  l«»g«»*»  fiber  die 
Schaalen  und  Nemertinrn  gleiten  im  schlüpfrigen  Ueberzuge  des 
Baumes  dahin.  Unter  der  Rinde  liegen  dünne  Fadenwärmer  (Oncho- 
laimus)  zusammengeknäuelt  und  im  Innern  des  Heises  wohnen  Schiffs- 
bohrcr. 

Wenig  Schaalen  der  Miesnnischeln  sind  rein  und  unbewohnt;  oft 
sitzen  die  Polypenformen  (i»r  Ohren-  und  Haarqualle  darauf;  xnele 
traffcn  Actinien,  Ascidien  und  Stücke  von  Campanularia  gcniculata 
EIL,  Ettdemirmm  Ehbg.:  und  Sorsiä  hfbulasa  Less.,  witfin 

sidi  nackte  Fadenschnecken  (Aeolis  Drummandü,  Ae,  ru/i^ranchuUiSt 
Ae,  exigiia)  und  Dendronotiis  arhoreseetn  aufhalten. 

Beinahe')  das  gamsc  Areal  des  Golfes  von  Trie&t  erfüllt  ein 
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SchlammgniDd,  der  an  den  Mündungen  des  Dnigogna  und  RIbiuio  als 

gelber  Lehm,  sonst  überall  als  eine  schwarzgraue  Masse  auftritt.  An 
der  nördlichen  Küste,  wo  die  Friaulcr  Flüsse  münden,  reicht  der  hell- 
gelbe Flusssand  bie  2  km  vom  Ufer.  Da,  wo  er  in  8  —  10  m  Tiefe 
kk  den  Mhiransen  Schlamm  ubergeht,  dehnt  mob  ein  langer  Streifen 
dunklor  Pflansen  aus.  Im  Sudwesten  ist  eine  Ablagerung  von  groi>em 
MiischelBand.  An  allen  Inseln  und  Untiofen  fiiulot  ^ich  mitten  im 
Seliliiinm  ein  saudiges  Sediment  Foramiuiferen  sind  in  allen  Ablage» 
rungen  häufig. 

Der^)  Lauf  des  GollBtromes  wird  durch  die  Beschaffenheit  der 

Bodenproben  gek^nseicbnet.  An  jodor  Seite  des  Golfstrome.«^  be- 
steht der  Hoden  ans  M-richcni  S<'lilick,  ab<'r  in  f1cui  Gebiet  des 
Stromes  selbst  ans  kleiiu-n  harten  Stücken  von  zertrümmerten  Korallen. 
Auf  der  Höhe  von  Charlestou  erstreckt  sich  dieser  Korallcubodeu  über 
die  ganse  Breite  des  Stromes. 

Die  Form  und  Ausdehnung  submariner  Sandflacben  ist  grossen 
zeitlichen  Schwankungen  mitorworfen.  Ein  interessantes  Roispiel  hierfür 
bildet  jene  Sandbank,  die  als  Adamsbrucke ')  von  Südüidicu  nach  dem 
nörtUichen  Ceylon  hiuülierreicht  Die  durch  den  Nordost-  oder  Süd- 
westmonsum  aufgeregten  Wellen  drängen  sich  durch  die  Palkstrsase 
hindurch  und  bitoHBO  Sandbänke  von  wechselnder  Fonn  und  wechsebider 
Im^o,  die  theüweise  verhärtet  als  Sandsteinklippenzug  die  flache  Meer- 
enge ciurchsetisen.  An  den  dabei  gegebenen  Profilen,  kann  man  sehen, 
dass  alle  Arten  von  Schichtung  in  diesen  Klippen  auftreten,  daas  aber 
die  unregelmfissige  Schichtung  und  die  Diagonalscfaiohtung  dabei  vor« 
hensoht. 

Der')  Seeboden,  wenn  er  aus  Sand  oder  aus  feinem  Kies  besteht, 
ist  niemals  ganz  eben,  sondern  stets  flach  gefurcht.  äiAU  beobachtete 
im  Hafen  von  St  GKUes  am  Kanal  diese  RippdmariceD  bis  in  eine 
Tiefe  von  188  m.  In  den  Thälern  lagen  schwere  Basaltkömer,  auf 
den  Rucken  leichter  Kalksand.  In  20  m  Tiefe  waren  dir-  IMrlcrn 
r^O-  45  cm  voneinander  entfernt  und  8  -10  cm  über  den  Thälern  er- 
hoben.   In  den  grösseren  Tiefen  wurden  die  Wellcnläugeo  kleiner^). 

3.  Durch  Vorwiegen  des  Selilammes,  und  Zurficktreten  des  Sandes 
entsteht  ein  Sandschlamm,  der  allmälig  überleitet  m  dem  schon  mehr- 
fach, als  typisches  Sediment  der  Flachsoe  j^enannten  Kontincntal- 
Hchlanim,  Je  nach  seiner  vorherrschenden  Farbe  unterscheiden  wir 
zuerst  den  Blauschlamm. 

Am  Golf  von  Gascogne  ist  der  schlammig  Sand  in  einer  breiten 
Uebergangszone  zu  finden,  die  von  50 — 60  m  Tiefe  reicht  und  zwischen 
Sand  un«l  Sehlamm  vermittelt.  Aber  in  der  Regel  ist  der  Sand  niu* 
auf  eine  scimmle  Uferzoue  beschränkt,  und  macht  schon  in  15  m  Tiefe 
dem  Blaoschlamm  Plate. 

Die  Kontinentalstnfe  und  der  Abfall  der  Kontinente  gegen  die 
Tiefsee,  ebenso  wie  die  ganz  oder  halb  al>geschlos8enen  Meero  werden 
bedeckt  von  einem  blauen  oder  schieferfarbigen  Sediment  dessen  oberste 

1)  BARTI.ETT,  AnniüeD  fOr  Hydrographie  1882,  8.  654. 

2)  .1.  Walther,  Petcnnanna  Erg.-Hefle  Na  lOS. 

:<)  Ha(jkx,  Secuferbau,  I,  8.  103. 

4|  VcW-r  (Jic  Bildung  der  Ripiielinarken  veigL  A.  R.  HüHT,  Proc.  B.  See. 
Loudoo  1882,  8.  1,  Daxwih,  das.  1883,  S.  1& 
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Schicht  im  Kontakt  mit  dem  Seewasser  eine  mehr  rothe  oder  bnume 
Farbe  besitzt  Die  blaue  Farbe  verdankt  es  dem  Gehalt  an  organischer 
Snbetanz  und  P^isensulphid,  während  die  rothe  oder  braune  Farbe  der 
nlw  i  sti  ii  Schicht  von  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydhydrat  h«  rrnlirt.  Go- 
tiocktu  t  wirtl  der  KontinentAlschlamm  durch  Oxydation  des  Eisen- 
sulphides  grau  CMler  braan.  Die  KoDsistei»  i«t  meist  erdig,  seltener 
thoDig,  und  der  Kalkgehalt  kann  hin  7.11  35 "  ^  betragen* 

I)i<'  grOsste  Ti(  f(  ,  in  welcher  Uauer  Schlamm  vom  G3uüleiiger 
beobachtet  wurde,  betrug  5120  m. 

Nach  Behandlung  mit  8al/«äure  bleibt  ein  brauner  oder  grauer 
Rückstand,  der  im  Mittel  88%  betragt  Im  AUgemeinen  sind  die 
Mineratkomer  griissc  t  nahe  derKfiste,  und  feinkörniger  nach  derTSefe 
/.u,  sofern  nicht  Eisberge  gröberes  Material  den  Tiefseeablageninpen 
beiiuetifTten.  Der  Challenfrer  fajul  in  Fallen  nur  eckige,  in  drei 
FüUeu  nur  gerundete,  und  in  21  Fällen  gerundete  und  eckige  Kömchen. 
Die  Oroaee  der  Minemlkömehen  sohwankt  von  0f06  XU  0|d  mm  im 
Durchmesser. 

Während  Quarzfragniente  in  echU'n  Tiefseescdim  ntc'n  selten  oder 
nicht  vorhanden  sind,  wenlen  dieselben  in  dem  Kuiitinentalschlamm 
sehr  häufig  und  geradezu  charakteristiach.  Ausserdem  findet  man: 
filtere  kiyataUtnische  Gesteine,  Qoarsit,  Sandatein^  Kalkstein,  OrtkokIttB, 
Plagioklas,  pnne  Hornblende,  Äugit,  weissen  und  schwanen  Glimmer, 
Kpidot,  Chlorit,  Zirkon,  Tnminlin  und  filaukonit. 

Bcmerkenswerth  für  die  grosse  Verschiedenheit  in  der  Zusaiuui»^u- 
setsnng  des  Kontinentalschlammes  sind  im  Analysen  von  derselben 
Station  im  Atlantik  3474  m  tief: 

1.  n. 

Gluhverluat  :  5,6  6,2 

bi  O,  :  64.2  59,5 

AI«  Qi  :  13,5  . :  19,4 

Fe*  Og  ;  8,3  7,1 

n    s.  w. 

Der  blaue  Koutincutulbchlumui  bedeckt  uu^säcr  dem  Kfistensaum 
und  dem  Boden  der  Mittclmeen;,  auch  die  ganze  Fläche  des  Nörd- 
lichen dismeeres. 

An  den  Küsten  der  Bretagne  si^t  man  ebenso  wie  an  manchen 
britischen  Gestaden,  dass  der  Schlamm  lan;."-  d'  s  Ufers  üherall  da  am 
meisten  verbreitet  ist,  wo  die  Küste  aus  Sehiefei-gesteinen  besteht,  so 
daüs  in  dienen  Fällen  ein  Zusammenhang  von  Küstengi^tein  und 
Sediment  leicht  sn  erkennen  kt  Aber  ds  fast  slki  verwitterten  Ge- 
atme  sohliesslich  Schlamm  bilden,  so  ist  seioe  weite  Veilweitong  nicht 

SChwr  '/n  rrklfin'n. 

im  Mitteiuiecrgebiet  ist  der  Blauschlamm  sehr  weit  verbreitet 
An  stellen  Küsten  findet  er  sich  schon  ganz  nahe  am  Strand.  Im 
Golf  von' Neapel  findet  man  bis  in  15  m  Tiefe  und  bei  einem  Kfisten> 
abstand  von  200  m  noch  ziemlich  viel  Sand.  Bei  500  m  Entfernung 
nnd  25  m  Tiefe  nimmt  der  Sand  ab,  und  dju*  Sediment  wird  schlam- 
mig, und  750  m  vom  Ufer  in  32  m  Tiefe  ist  kaum  noch  der  Sand  im 
Sehlamm  sn  bemerken.   In  50  m  Tiefe  endlich  ist  ein  gans  weicher 


1)  llBunsE,  a  107,  294,  297,  901,  304,  328,  Söfl. 
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Sohlamm  vorhemdieiid  Die  im  Sande  häufigen  Muaoheln  sind  ver- 
scbwunden  und  ausser  kleinen  Ophiuren  findet  man  nnr  wenige  kleine 
Holotburion  und  Anneliden. 

Indem  man  sieb  von  den  Küsten  Corsikas  entfernt,  trifft  mau 
bald  auf  Schlamm.  Er  nfihert  aich  oft  ecw  in  tiefoi  Buchten  ptüM 
dem  Ufer  bei  Portüvecchio,  St  Manxa,  Bonifaoio,  Ajaecio,  Sagone, 
Porto  und  Ciilvi.  Der  Schlamm  scheint  wesentlich  ans  der  Zer- 
stoninpr  fcldspathreicher  Granite  entstanden  zu  sein  hu  Golf  von 
Gasco^e  beginnt  der  Schlamm  bei  Cap  Breton  iu  m,  bei  St. 
SäMwtien  schon  in  50  m  Tiefe. 

Ein  mehr  oder  weniger  kalkreicher  Schlamm  bedeckt,  die  Mitte 
des  genannten  Golfes.  Nach  dem  Ufer  zu  f<  ^^^n  abwechselnde  Zonen 
von  Sand,  sandtpem  Schlamm,  Schlanini  und  Kies.  Zwisehen  den 
i'urallelen  von  Oberon  und  Tout-rAbljc  erstreckt  sich  eine  breite  Zone 
von  Schlamm  fast  paiallel  der  Kfiate.  Im  Sfiden  iat  aie  70  km,  im 
Nordet)  nur  wenige  Kilometer  vom  Strande  entfernt,  ihre  Tiefe  wei^Belt 
swisohen  Gö  und  135  m.  * 

Das8  im  Kanal  fast  aller  Boden  mit  »Sand  botleckt  ist,  haben  wir 
schon  crwühut.  Nur  den  Küsten  entlang  beobachtet  man  viele  8chluuini- 
gebiete  von  geringer  Aoadehnnn^  beeonders  in  den  mhigeren  Buchten 
und  in  der  Nahe  von  achieferi^cn  Gesteinen. 

Im  Golf  von  Peraien  fol^t  auf  die  Sandzone  am  Ufer  ein  «nsge- 
dchnte«  Schlammgebiet,  das  äich  dem  östlichen  Ufer  nur  wenig  nähert 
An  gewissen  Stellen  steigt  der  Schlamm  bia  zu  sehr  geringen  Tiefen 
herauf.  Sdilammflecken  aind  im  afidlichen  Golf  im  &ndgd>iete 
häufig. 

An  den  Niederländischen  Küsten  fehlt  der  Schlamm  fa.it  voll- 
ständig, ebenso  an  den  westlichen  Küsten  von  Dänemark,  um  so  weiter 
iat  er  im  mittleren  Gebiet  der  Nordsee  verbreitet   Eine  iaolirte  Zone 

dcfiselben  zieht  sich  längs  Dänemarks  von  100 — 400  km  Breite.  Tu 
der  Nurwegisehen  Rinne  ist  ebenfalls  Schlumm  vorherrschend.  Im  All- 
gemeinen finden  wir  in  der  Nordsee  Schlamm  in  geringen  wie  in  groeacn 
Tiefen. 

In  der  Oataee  bedeckt,  der  Schlanun  einige  vonanander  gcson> 
derte  Flächen  und  lässt  sich  immer  in  einiger  Entfernung  von  der 
Küate  oder  von  den  Tr^seln  verfolgen. 

An  der  Tni\  ancorekuste ')  befinden  Rieh  hp\  Narracal  und  bei 
Poracaud  vor  den  Lagunen  schiuaimigc  liüuku,  aui  denen  zur  Zeit  des 
8W.-Koiiauma  die  Wellen  faet  ruhig  aind  Nächst  dem  Schlamm  iat 
wohl  daa  Oel  daran  uehuld,  welches  im  Schlamm  cntiialten  durch  StSime 
aufgewühlt  tmd  /ur  Obcrflfiehc  nufgetrieben  wird 

4.  Statt-)  des   blauen  Kontinentalschiammeä    fmdet    sich  an 
.  felsigen  Küsten,  an  denen  keine  grossen  Flusse  münden,  grüne  Sedi- 
mente» in  denen  Glauk(mitk5mer  vertheilt  aind.   Man  beroiohnet  aie 
als  Grünschlamm. 

An  rler  Küste  von  Kalifornien  fand  die  TT^^f  AnoRA  in  180  bis 
730  m  8ciiwarze  Sande»  welche  fast  gänzlich  aus  dunkelgrünen  O^ürnju 
groeaen  Glaukonitkomdien  bestanden.   So  reine  Glankonitaande  aind 

1)  KUJQ,  Eec.  GcoL  Survcy  <it  liulia,  M.  XVII,  S.  27. 
LaKB,  dM.,  Bd.  XXIII,  S.  41. 

2)  CKALUOfOBa,  Deep  Sea  Dep»,  8.  236  f. 
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selten,  während  grünsandhaltigc  Sedimente  in  Tiefen  von  180  bis 
1645  m  nemlioh  weitverbreitet  sind.  Vereiiuelte  GlaukonitkÖrner  finden 
sieh  al>er  auch  ebenso  in  geringeren  wie  in  grösseren  Tiefen,  nur  nicht 
so  zahlreich,  dass  man  das  Sediment  Grnnsnnd  nennen  dürfte.  Glau- 
konit fehlt  in  den  eigentlichen  Tiefseeublagerungen  und  überall  da,  wo 
viel  BiseDoxydhydrat  oder  viel  Flussschlamm  vorhanden  ist 

Vergesellschaftet  mit  dem  Glaukonit  treten  Phosplmtoonoretionen  auf. 

Der  Grünschlainm  findet  sich  von  180^ — 2300  m.  I>cr  Kalk- 
gehalt beträgt  Spuren  l>is  öO  %,  er  nimmt  mit  grösserer  Tiefe  und 
Entfernung  vom  Lande  zu.  i)er  Losungarückstand  betragt:  44  bis 
1 00  Daranter  finden  sich  die  Kieselreste  von  Diatomeen,  Radiolmieo« 
Spongien,  Sandforami  niferen  in  1  bis  50  V^.  Eckige  Minerdkomer 
sind  (abgesehen  von  den  mndon  GlanknnitKÖmem)  häufig:  vor^nmlcn 
und  haben  einen  DurchoiesBer  von  0,06  bis  0,2  mm.  Quarz,  monokimer 
und  trikMner  Fddspath,  Magnetit,  Hornblende  und  Augit  sind  am 
häufigsten,  aber  geiadesu  char^eristisch  sind  Bnidistfioke  fesUaodischer 
Gesteine,  sowie  Ttirmalin,  Zirkon  and  Granat  Kleine  Conoretionen 
von  Kalkphi^phat  sind  hänfig. 

Nach  geringeren  Tiefen  zu  geht  der  grüue  Öchiatum  in  Gruasaiid 
ilber,  der  sieh  nur  in  Tiefen  oMrfaalb  1650  m  findet   Die  mittlere 


In  manchen  Fallen  ist  der  GlankonitgehnH  des  Kontincntjil- 
schlammes  durch  mechanische  Bcimengoi^  von  Glaukonitsand  entstanden. 
So  besehreibt  Dbi^sse*)  verefnaelte  Glaukonitkömer  im  Sand  von 
Honfleur,  von  3aint-yalery-en-Canx,  von  Calais,  Donkerque,  an  der 
Mündung  des  Escant,  von  Zandvoort  und  anderen  K&etea,  an  deiMD 
glaukonitische  Genteine  anstehend  gefunden  werden. 

5.  Daneben  giebt  es  aber  primär  entstandene  Grünsande,  die 
ein  besonderes  geologiBobea  Interesse  beanspmdien. 

Unter  ^  den  Mineralien  moderner  mariner  Absätae  ist  der  Glau- 
konit eines  der  interessantesten  und  am  weitesten  verbreitet.  Dieses 
Interesse  hat  darin  seiue  Begründung,  dass  er  eines  der  wenigen 
Silikate  ist,  welche  sich  im  heutigen  Meer  bilden,  und  dass  er  nicht 
universdl  Ober  den  Meeresboden  verbreitet,  sondern  anf  die  Sedimente 
der  Küstenzone  beschränkt  ist  Die  Glaukonitkömer  der  heutigen 
Sedimente  bieten  in  Form  und  Grosse  eine  vollkommene  Ueberein- 
stiomiung  mit  den  in  dem  Erdschichten  vom  Cambrium  bis  zum  Tertiär 
beobachteten. 

Unter  den  von  der  Tuscarora  an  den  Kuäten  von  Califomien 
gesammelten  GriuKlpmlu  n  sind  verschiedene  Proln n  ( inc^«  dunkd- 
P*nnpn  oder  schwarzen  Sandes,  der  fast  vollständig   lus   fust   1  mm 

Simsen  UluukonitkÖmeru  besteht  Einige  wenige  JAuaniimferen  und 
ineralkömchen  von  derselben  Grösse  sind  diesen  dunkelgrüne»  Glau« 
kmütkömem  beigemischt.  Wenn  die  vcn  MuBRAY  untersuchten  Proben 
in  demselben  Zustand  gefunden  wjrden ,  als  sie  zur  Beobachtung 
kamen,  so  ist  das  Sefliment,  welches  sich  in  180  m  bis  550  m  hier 
findet,  der  reinste  Glaukonitsand  der  Gegenwart;  denn  alle  ubiigen 
bdoumten  Glaukonitoedimente  sind  niekt  so  rein  wie  die  erwihnten. 


1)  DELES8E,  s.  217  2:^f;,  J  's. 

2)  McBRiiY  &  R£NARD,  ChiilL  Deep  tsea.  Deposits,  &  S7B  L 
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Die  reiosteii  Glaukonitsande  des  Cballeiiger   enthalten  40—50% 

Foraniinifcrrn  und  andere  Kalkrcstc  zusammen  mit  den  lientcn  von 
kicRoligon  Oi^anisincn.  In  der  Rcficl  orkcrmt  ni:in  «Ue  Gloukonitkünier 
erst  wenn  man  den  Kalk  mit  Säure  entfernt  \mt 

Der  Kückbtaud  int  gewöhnlich  grünflcckig  oder  brauu ,  und  bc- 
Bteht  aus  sahlrachen  dankelgrünen  Glaukonitköniem  nebst  den  Aiw- 
güssen  von  Foraminileren  iiiia  anderen  Kalkoiganismen  in  hellgrüner 
oder  brauner  Farbe. 

Die  einzelnen  Glaukonitkörner  aind  kaum  gr<>&8er  als  l  mm,  aber 
auf  der  Agulhas  Bank  werden  sie  in  180 — 270  m  Tiefe  zu  mehreren 
Gentuneter  grossen  Knollen  miteinander  cimentirt  Die  typischen 
Körner  sind  immer  rund,  oft  maaag,  hart,  schwarz  oder  dunkel Lriiri, 
manche  sind  vollständig  mit  finer  hellpnincn  Haut  uberzc^en,  ihi-c 
Oberfläche  ist  entweder  matt  oder  glänzend.  Gelegentlich  zeigen  sie 
die  ungefähren  Umrisse  einer  Foraminifere  oder  anderer  Organismen. 

Untermischt  mit  solchen  typischen  Körnchen  mag  man  wolil  auch 
zahlroicho  hellgrüne  Körner  sehen,  welche  uffenbar  die  Fonii  der  Kalk- 
schaulen  darl)ieten.  Manche  sind  geradezu  innere  Modelle,  welche  mit 
aller  Schärfe  und  Genauigkeit  die  Form  der  i>chualenkamnier  wieder- 
geben, in  denen  sie  abgelagert  wurden. 

In  manchen  Sedimenten  fiberwiegcn  die  hellfarbigen  imd  braunen 
Ausgüsse,  8o  in  der  Torresstrasse  in  280  ni  Tiefe. 

Wenn  man  den  Lö.sungsrückstand  niit  viel  Wasser  üchüttclt,  so 
scheidet  sich  das  Sediment  in  drei  verschiedene  Theile.  Der  erste 
Tbeil  besteht  aus  typischen  dunkelgrfinen  GlaukonitkSmem»  der  sweite 
enthalt  mehr  helle  Körner,  und  der  dritte  winl  grösstentheils  aus 
weissen,  hellpnuien,  gelben  und  bräunlichen  Abgüssen  gebiMcf  Wenn 
man  eine  Probe  typischen  Grfinsehlammes  härtet  und  einen  Dünnschliff 
anfeiligt,  so  kaim  man  beobachten,  dass  eine  grosse  Zahl  der  Foraiaini- 
ferenkammem  und  der  Hohlrihime  in  Echinodermenstaeheln  hohl  sind, 
während  andere  zum  Theil  ausgegossen  sind  mit  einer  bräunlichen 
halb  durchsichtigen  Substanz.  Diese  braune  Mn^^-'f'  knnii  ein  oder  zwei 
Kammern  erfüllen,  oder  nur  ihre  Innenfläche  auskleiden;  in  dieser 
Weise  findet  man  alle  Ucbcivänge  von  nur  theilweise,  zu  vollkommen 
ausgefällten  HoUriumen.  Oltmals  beobachtet  man,  d&ss  einige  der 
kleineren  Kammern  entsdiieden  grün  geebbt  sind»  wihrend  die  grösseren 
gelb  oder  biännlich  er«cheinon;  \nederum  sind  andere  Schaalen  mit 
einer  dunkeigruneu  Substanz  erfüllt,  welche  alle  Edgenschaften  des 
typischen  Glaukonits  darbietet  So  kann  man  eine  Uebergangsreihe 
aufstellen  von  der  hellbraunen  SulMtam;  zu  der  hellgrünen  Füllmaase 
und  endlich  zu  den  dunkelgrünen  Glaukonitkörnern.  Nie  hat  man 
äussere  Abgüsse  an  der  <  >h(»rflache  von  Foraminiferenschaalen  be- 
obachtet, obwohl  ausnahmsweise  einige  Schalchen  einen  dünnen  glau- 
konitiscfaÄu  Ueberzug  erkennm  üessen.  Sdir  häufig  gaben  die  r&th- 
liehen  unvollständigen'  Foraminiferensteinkeme  die  Reaktion  von 
Kalkphosphat. 

Ks  «iclieint,  das»  durch  das  Wachsthum  des  Glaukonitsteinkernes 
oftmals  die  t  oraminiferenschaale  gesprengt  wird  und  dann  beim  Weitor- 
wachsen  ein  nnr^elmSssig  gerundetes  Korn  entsteht.  In  manchen 
Grfinsandcn  und  Grünschlanmien  findet  man  zahlreiche  kleine  Körner 
vun  derselben  Grösse  und  Form  wie  die  Glaukonite,  von  bräunlicher 
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oder  jfTÖner  Farbe,  die  nach  ihrer  Struktur  xu  urtheOen,  umgewandelte 

KomiT  ktystalliDisoher  Gesteine  sind. 

EndliVh  mag  noch  erwähnt  werden,  duss  in  dein  (irünschlanim 
^;eringerer  Tiefen,  mit  dem  Glaukonit  oftmals  eine  hraungrüne  amorphe 
SubütaiiK  auftritt,  mit  oder  ohne  organischen  (Jchult,  welche  auf  dem 
PIntinblech  eriiitit  aohliesBlich  die  braune  Farbe  von  Eiaenoxyd  an* 
nimmt. 

Dünnschliffe  vnn  (Jlaniionit  werden  heim  Puliren  dnrclisicfitit^ 
und  besitzen  eine  wundcrvolie  grüne  Färbung;  sie  sind  im  allgemeinen 
homogen,  ohne  speciellere  Struktur,  sofern  nicht  kleine  Frcmdköri>cr 
eingeaehloeaen  «ind.  Bisweilen  ist  die  Farbe  am  Rand  etwas  dunkler, 
aber  solche  Ausnahmen  scheinen  von  beginnender  Zersetzung  herssu- 
rnhrcn.  In  zrrBet/.tem  Zustand  kann  auch  die  normale  grüne  Farbe 
in  röthliche  oder  bräunliche  Nüanceu  übeiKehen.  Niemals  waren 
Anseidien  ffir  Dücroskofrismus  m  erkenn«.  Unter  gekrensten  Nidcols 
löfloht  der  Schliff  nie  auf  einmal  aus,  sondein  Ke%t  aggr^rte  Polari- 
sation. Nicmak  haben  die  Körner  einen  zonaren  Aufbau,  wenn  sie 
nicht  zersetzt  zu  werden  beginnen,  ebenso  wenip  erkennt  man  eine 
radialfaserigc  oder  concretiouäre  Struktur;  die  Glaukouiteubstanz  selbst 
ist  hooM^en. 

Glaukonit  findet  sich  aussdlUesslieh  in  terrigencn  S<>(limenten 
nahe  den  kontinentiden  Ljtndmnssen ;  er  wird  selten  und  fehlt  voll- 
ständig nach  der  Mitte  der  Oceanbecken  zu.  Er  ist  charaktcristihch 
und  gelegentlich  sehr  häufig  in  Grönaohlamm  und  Grünsand,  und  fast 
immar,  wenn  auch  in  geringer  Menge  in  Blauschlamm  zu  finden.  Er 
kömmt  auch  in  Globigerincnschlick  vor,  wenn  derselbe  nahe  von  der 
Küste  stammt  und  wenn  festlandische  Sedimcnttheile  darin  haufifj  sind. 
Ja  sogar  in  Bothem  Thon  und  anderen  echt  pelagischen  Sedimenten 
wurde  er  aufgefunden,  wenn  dieselben  von  Gebenden  stammten,  in 
welche  festlindische  Fartikelchen  durch  treibende  Eisberge  oder  duroh 
Wind  f^traj»:en  werden.  Zweifellos  ist  es  ob  irgendwo  tyj)ische  Glau- 
konitkömer  in  der  Xfdu'  von  Vidkanen  vorkommen,  ebenso  felilten 
sie  dem  Korallenschiumiu  und  Korallensand,  sofeni  diese  nicht  un 
kontinentalen  Küsten  auftreten.  Wo  festlandisoher  Detritus  durch 
Flüsse  in  grosser  Menge  ins  Med  geführt  wird,  wo  sich  Sedimente 
sehr  rasch  anhäufen,  ist  der  Glankunit  n  i  ttiv  selten,  wihrrad  er  zahl- 
reich auftritt  wo  die  Sedimentation  langsamer  verläuft. 

Der  Challenger  fand  Glaukonit  an  der  Küste  von  Portugal,  von 
Westafrika,  Ost-Nordamerilo,  Neu  Seeland,  Capland,  vom  Antarktischen 
Kontinent,  Australien,  Philippinen,  China,  Jajtan  und  Xordamerika.  Er 
findet  sich  auch  im  Mittelmeer  und  bei  Nordschottland. 

Soweit  CS  bisher  bekannt  ist,  findet  man  keinen  receuten  Glau- 
konit in  der  Htoralen  und  snblitmlen  Zone.  Am  hSnfigsten  findet  er 
sieb  an  der  unteren  Grenze  der  Wellenbewegung  von  360 — Ö50  m, 
wihrend  er  nach  ilcr  Tiefe  zu  selbst  nbor  3000  m  tief  benbaclitet  wurde. 

Grünsand-Gebiete')  finden  nieh  100  m  tief  an  der  Grenz- 

linie ZNNnschen  Kiesel  und  Kalksediraent  am  innenrand  des  Golfstromes. 
Hier  und  da  auch  im  tieforen  Wasser  unter  dem  Strome  selbst  Die 
einen  Foraminifirensdiaalen  waren  nooh  friach  und  gans,  aber  erfüllt 
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mit  &net  rustfarbeneii  MasBe,  weldie  in  die  feinsten  Kanile  infiltriit 
war.  Andore  SehSIchcn  waren  zeribrochcti  und  die  Füllmnsse  wAr 
grünlich  geworden,  endlich  findet  rmm  Formen  oliiu'  Sclmalenreste, 
welche  vollkommen  das  Innere  der  8chaaie  erkennen  lassen,  die  sich 
endlich  zu  Steinen  vereinigen.  Ausser  Foraminiterea  l>etheiligen  sich 
auch  noeh  andere  Organismen  an  diesem  Vorgang. 

Zur  Glaukonitbildung  gehört  nach  Muriiay  eine  KGste  aus  alten 
kni'stalliniselien  Gesteinen  (in  Island  felilen  Holelie)  ohne  Sfisswasser- 
etröme,  ein  nünirfH  Wasser  und  Meeresstr(")tnun<;en,  welche  längere  Zeit 
über  die  krystaiimi»cheu  (iesteine  gelloeseu  sind  und  sich  mit  Salzen 
anretcliern  konnten.  So  finden  wir  sie  nördlidi  von  Florida,  aber  nicht 
sfidtioh  davoiit  im  NW.  Spanten,  SO.  Anstnlien,  und  an  den  schottischett 
Kfisteo. 

6.  Längs  ^)  der  Küste  von  Bnusilien  und  im  Gelben  Meer  an  der 
Mündung  des  Yangtüekiaug  findet  »ich  st&tt  des  bhiuen  Schlammes 
ein  rotbes  Sedimm^  der  Rothsohlamm,  entstanden  ans  den  htenümAk 
verfärbten  Abefitsen  des  Amazonas,  Orinooo  und  anderer  Flüsse.  OI>- 
wohl  hierin  auch  oi^niflche  Substanz  enthalten  ist,  so  scheint  sie  d(x;h 
nicht  hinzureichen,  um  das  Eisenoxyd  in  Protoxyd  su  verwandelo, 
noch  findet  sich  genügend  Eisensulphid.  In  beider  Hinsicht  ihndt 
der  rotihe  KontinentalsGlilBmm  dem  Tiefoeethon.  Es  ist  bemerkenswertb, 
dasa  keine  Spur  von  grünen  Glaukonitkömen  darin  gefnnden  wird. 

Der  mthe  Kontinentalschlamm  ist  rothl  num.     Der  Kalkgehalt 
betri^  0  bis  t)0  ^/q.    Der  Lösungsrückstand  ist  röthlichbraun  oder  gelb 
und  betrfigt  39  bis  94%.   I>iatomeen  und  Radiolarien  konunui  kaum 
darin  vor.    (Tnter  den  Minendkömem  ist  Quarz  am  hSufigsten. 
Die  chemische  Analvse  ergab  aos  einer  Tiefe  von  1234  m: 
Glühverhist  :  '  t),02 

SIC,    :  31,66  K^O  1,33 

Al,0,  :    9,21  SOj,  0,27 

FejOa  :    4,52  CX>,  17,13 

CaO    :  25,68  G  2,46 

MgO  :  2,07 
Na,0  :  1,63 

Der  Botbsdilamm  ist  ein  Sediment»  das  auf  die  tropischen  Meere 
beschrankt  ist,  und  dessen  Verbreitimg  ziemlich  enge  Grenzen  hat. 

7  Firi  noch  kleineres  VerbreitungsgeMet  liesitzt  (lf>r  < )(i!ithsand, 
ein  chemischer  Kalknhsatz,  über  dessen  Knistehung  noch  recht  weni^r 
bekannt  ist.  An  den  K übten  von  Florida,  auf  den  Keyinsclo  und  am 
Ufer  des  nördlichen  Rothen  Meeres  finden  sidi»  wie  schon  erwfihnt, 
Dünemsüge,  die  ganslich  aus  wdssgelben,  0,3  mm  grossen  Oolith- 
komcrn  bestehen.  Die  Auflagerung  derselben  zu  festländischen  Dünen 
wurde  8.  849  beschrieben,  hier  müssen  wir  aber  auch  erwähnen, 
dass  im  QoU  von  Snes  in  ganz  seichtem  Wasser  das  Sediment  aus 
soldien  Oolithköraern  besteht,  die  hier  als  Flachseeablag^nn^  in  ans» 
gedehnten  flachen  Sandbänken  aufgeschichtet  werden.  Wenn  mim  bei 
tiefer  Ebbe  auf  die  Rheede  von  Sues  hinauswandert,  so  kann  man 
leicht  l)eobachteQ,  dass  an  mancher  derartiger  Sandbank  50  cm  tiefe 
woblgeschiohtete  AufsdüflsM  an  erkennen  sind,  und  daas  die  OoHth- 
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sande,  gelegentlich  untennischt  mit  Mnschelschaalen  und  foraininiferen- 
reichen  Kalksandschichten,  den  gan/on  Meeresboden  bedecken.  Wie  die 
obersten  Schichten  hierbei  durch  Diagenese  verhärtet  werden,  ist  schon 
8.  699  beschrieben  worden. 

8.  Zwar  ist  der  Sand  und  Schlamm  der  Kontanentalstufe  von 
sehr  wechHelnder  Korngrösee,  und  ch  bilden  sich  dadurch  in  nischem 
W  echsel  sehr  verschiedenartige  Facies.  Allein  diese  Faci«*unterschiede 
werden  bei  weitem  übertrofifen  von  denjenigen,  welche  durch  den 
Wechsel  des  Kalkgehaltes  im  Kootmentalasehlamm  entotdhen.  Durch 
ein  Vorwi^pen  des  Kalkes  verändert  der  Schlamm  seine  Farbe,  er  wild 
lu'Uer,  1(K  korer,  geht  in  Merirol  nher,  und  durch  n'tpIp  ITeherträiige  ver- 
knüpft, entstehen  endlich  jene  phytogcnen  und  zoogenen  Kaikla^er,  die 
wir  noch  gesondert  zu  behandeln  haben.  Der  Kalkgehalt  des  Kontuient&I- 
Schlammes  kann  drei  verschiedene  Quelten  haben.  An  allen  Kalkkusten 
wird  dem  Meeressand  und  Schlamm  immer  eine  betmchtliche  Menge 
von  Kalk  niechuniach  beigemengt  Man  braucht  gar  nicht  an  die 
weichen  Kreidekaike  von  Rügen  zu  denken,  deren  Kalkschianmi  nach 
jedmn  Sturm  das  Meer  an  der  Kilste  milohi|;  ftrbt,  dam  selbst  harte 
Kalkgardlle  werden  durch  die  Brandung  imieben  ni^  dabd  wird  stets 
Kalkpulver  gebildet 

Da-s linke  Ufer  der  Girondcniündung  besteht  aus  Sand ,  das 
rechte  aus  Kalkf eisen.  Infolgedessen  ist  das  Sediment  zur  Linken  ein 
kalkarmer  Quansand,  während  auf  d»  recht«!  Seite  am  Ufer  ein  grob- 
.  köm^^  Sediment  von  80  %  Kalk,  dann  weiter  draussen  ein  Schlamm 
von  12"  ,  Kjilk  ahj^elagert  wird  Auch  an  der  Loiremüudung  6nden 
wir  im  mündigen  Schlamm  der  rechten  Seite  5  7a»  ^  linken  Seite 
25  7o  Kalk. 

Im  Norden  von  La  Nouvelle  führen  kleine  Bach <  K  ilkgerolle  ins 

Meer,  die  dem  Htoralen  Sediment  einen  beträchtlichen  Kalkgehalt  geben, 
aber  Hchon  in  2,5  m  Tiefe  verschwindet  der  Kalk.  Im  Süden  von 
La  JSouvelle  ist  es  gerade  umgekehrt,  durt  fehlen  auch  die  Kalkbcrge. 

Im  Golf  von  Msneille  wird  der  Kalkgehalt  des  Schlammes 
immer  g«»inger,  je  mehr  man  sich  von  den  Kalkbei^en  entfernt  und 
jp  «jrn^scr  die  Tiefe  wird.  Immerhin  ist  der  Kalkgehalt  überall  be- 
trächtlich  und  in  Tiefen  von  50  ni  beobachtet  man  Or)-  -45°/o- 

In  dem  Golf  von  8ainteä-Maric8  dagegen,  ist  der  Kalkgehalt  deb 
Schlammes  sehr  gering,  weil  er  nicht  von  Kalklagern,  sondern  von 
Rhonesedimenten  nmgeben  wird. 

Obwohl  die  angeführten  Thatsachen  der  AriHieht  Vorschub  leisten, 
dass  der  Kalkrcichthum  eines  Sedimentes  direkt  ai)hängig  sei  von  dem 
Vorherrschen  kalkiger  Berge  in  der  Umgebung,  so  ist  doch  dieses 
Veihältniss  nur  für  die  der  Kfiste  nahen  Ablagerungen  richtig.  Wvim 
zerriebenes  festländisches  Kalkpulver  die  cinzig(>  Quelle  des  Kalk- 
gehaltes im  Kontinentalschlanun  wäre,  so  wurde  dieser  Kalkgehalt  vom 
Ufer  nach  der  Tiefe  hin  beständig  abnehmen  müssen.  Das  ist  aber 
keinesw^  der  Fall.  Vidradur  gi^  es  noch  zwei  andere  Quellen  ffir 
die  Entstehung  einer  kalkreichen  Facies  mitten  im  kalkarmen  Schlamm, 
die  unabhängig  sind  von  der  Kalkzufuhr  di  r  festländischen  Zuflüsse 
fÜnerseits  wird  am  Boden  des  Meeres  im  marinen  Uruudwasser  Kalk 
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chemisch  abgeschieden,  andererseits  durch  Pflanzen  nnd  Thiere  or- 
ganisch. Chemische  K al kaoreicberung  findet  leicht  »tatt  io 
wenig  Ijewegten  B<Abunniigen  Bnchteo,  dimm  die  Entwicklung  von 
kohlensaurem  Anunoniak,  das  den  Gypa  des  Seewassen  als  Kalk  sn 
BnflcTi  schlaft.  Wenn  ^vi^')  im  Schlamm  des  Golfes  von  Salemo  in  in  ni 
Tieic  14  "  ,j  kohlensauren  Kalk  und  3  ®/o  Bittererde  finden,  so  sind  w  ir  ge- 
neigt, die  Q,uelle  dieses  Kalkes  in  den  Kalkfelsen  der  Halbinsel  von 
Sonent  »i  sehen ;  nber  im  Hafen  von  Neapel  6nden  wir  im  Schlamm 
von  40  m  Tiefe  ebedalls  16*/«  Kalk  und  4V»  Bittererde,  obwohl 
nirgends  Kalkfelsen  am  Ufer  anstehen.  Die  genaue  Untersuchung  des 
marineu  Grundwassers  lehrt  vielmehr  in  diesem  Falle,  dass  der  Kalk 
aus  dem  Gypegehalt  des  Seewassers  chemisch  niedei^geschlagen  wurde. 

ün^  der  Ümgebui^  det  Inseln  von  Ouessant  nimmt  der  Kalk- 
gdudt  des  Schlammes  mit  der  Tiefe  zu,  und  zwar  in  ganz  unregel- 
mässiger  Weise.    In  etwa  20  ni  Tiefe  beträgt  er  bei  Stiff  6*/oi 
Lampanl  15%  und  bei  Pennarnch  51%. 

Der  Kalk  oder  Gypsgehalt  des  Scew-at^pprs  ^sird  (luich  l)eötandige 
Diffussionsvorgange  immer  wieder  ergänzL  \\  eun  uiöo  an  ii-gend  einer 
Stelle  des  Meeresbodens  die  VeihSltnisse  fOr  die  Eotwidcelung  von 
kohlonsamwB  Ammoniak  gunstig,  wenn  bei  ruhigem  Wasser  bctrachU 
liehe  Meniren  verwesender  und  faulender  organischer  Reste  im  Schlamm 
vorhanden  sind,  dann  kann  unter  dem  Einfluss  zarter  unsichtbarer 
Bakterien  eine  grosse  Menge  von  Kalk  chemisch  abgeschieden  und 
dem  Konti nentalsehlflmm  beig^niseht  werden,  fem  von  jedem  Kalk- 
felsen,  und  fern  von  der  Küste. 

Nicht  minder  unabhängig  von  dem  Kalkgehalt  der  Kustengesteine 
ißt  die  organische  Ahscheidung  von  Kalk.  Die  gesellig 
lebenden  PfLanzen  und  Thiere,  die  wir  aU  Bildner  reiner  Kalkhigcr 
mitten  in  anderen  Sedimenten  noch  zu  seldldera  haben,  sind  oft  diffus 
über  den  Meeresboden  vertheilt,  und  ihre  abgestorbenen  Reste  werden 
vom  I.itorai  bis  sur  Tieisee  leicht  allen  klastieohen  Sedimentm  bei- 
gemischt. 

Obwohl  der  Boden  der  Bretagne  aus  fast  kalkfrcien  Graniten 
und  Gneisen  besteht,  so  bildet  sich  dodi  an  ihren  KGsten  ein  8edi> 

nient,  dessen  Kalkgehalt  durch  organiHche  Beimengungen  oft  sehr  be- 

trächtlif^h  wird.  Am  fvitoral  voti  Belle-Tlc  ist  der  organisch  abge- 
schiedene Kalk  70'*  ,,  des  Sedimentes.  Bei  Palais  sinkt  er  auf  45  ^/o^. 
und  bei  Port  du  Bon  l*ort  sogar  auf  7 

Bei  Finisterre  wechselt  der  Kalkgehalt  ebenfalls  auf  kurze  Ent- 
fernui^.   Em  Quemenea  bestdit  das  Sediment  aus  80%  Kalkresteo, 

an  anderen  nahen  Lokalitaten  sinkt  der  Kalkgehatt  auf  wenige  Fko- 
zente.    Bei  der  Isle  de  Bas  steigt  er  anf  34"/o. 

Wenn  die  chemische  Kallcahscheidung  ein  Vorgang  ist,  der  von 
den  Lebensumstanden  der  Bakterien  und  der  W^asscrbewcgung  ab- 
hängig war,  so  erscheint  daffir  die  orgamsche  I&dkftbeelmidimg  von 
gans  anderen  blonomU eben  Bedingungen  bcgGnstigt»  und  das  Froblem 


1)  J.  Waltrbb  o.  P.  SmmtLm,  Zeitsdir.  d.  deatodL  GeoL  Gm,  1886, 

6.  m 

2)  Dm^BOtt  8. 264^  lUä,  203,  20& 


Digitized  by  Google 


Die  FladMee. 


88? 


der  EntstdlliDg  einer  Kalkfacies  mitten  im  Kontincntalsclilamm  knüpft 
aich  an  eine  Reihe  scheinbar  sehr  entfernter  Uni«^tMTuIf  ;\n. 

Imi)  Oestlichen  Arktischen  Oceaai  zwischen  Öpit/.bfi^n,  Beeren- 
insel und  Novaja  Semija  ist  der  Boden  bedeckt  mit  einem  thiemmen 
grüri^raucn  Thon,  in  dem  zahlreiche  Foraminiferen  der  Gattung 
J\'/i(ib(iaßnniin<j  )fv{\\n([{n\  wenlcn.  Bei  der  vulkanischen  Insel  ilan  Mayen 
besteht  der  Boden  aus  feinem  (iiinkelgraucn  Sand  oder  saudigem  Thon 
mit  vielen  vulkanischen  Kleinchen. 

Auf  ^  dem  seichten  Sandboden  swtschen  Enoshima  und  der  nahen 
Köste  von  Japan  leben  Plcuronecies,  Garneclen  und  Squilla  in  ^^rossor 
Menjj^i',  dazu  unjreheiire  Mengen  von  Aljien.  An  der  Südwestseite  der 
Insei  fehlen  die  Algen,  doch  findet  man  hier  Strongyloccntrohis  tuber- 
culatus,  Astropectcn  scoparius,  A.  aurantiacus  sowie  einige  Krabbea. 
Darunter  hat  Dorippe  sitna  die  Angewohnheit»  eine  TV/Kmoschaale  als 
Schild  über  sich  zu  halten.  Ein  Pagurus  trug  regelmässig  auf  seiner 
grossen  Rcheere  eitie  Aktinie,  die,  wenn  der  Krebs  sich  in  sein 
Schneckenhaus  zurückzieht,  dessen  Oeffnung  verschiiesst. 

Auf  d«n  felsigen  Grand  der  Südosticflste  sitit  Strongylocen^oim 
zu  Ilniidt  rten  ,  etwas  seltener,  unter  Steinen  versteckt  Spßtacrechinus 
piilcherrimus.  Auf  dunklm  Kc  Isen  leuchtet  der  oi-angegelbe  Scytastcr 
in  dem  eine  parasitische  Schnecke  Enlhna  seiimarotzt.  Die  unter  dem 
\Vaijöere^>iegel  gelegenen  Felsen  sind  mit  Eschara  uutl  anderen  Br)'uzoen, 
eowie  mit  Algen  wwaehsen. 

Indem  wir  uns  jetat  zu  den  reinen  oiganischen  KalkabsatT^c  n  der 
Flachsee  wende  n,  lassen  wir  die  planktonischicn  Kalkl)ildncr,  die  für  die 
Tiefsee  eine  besondere  liolle  snieleUi  und  die  Riffkorailen,  die  in  einem 
besonderen  Abschnitt  behandelt  werden  sollen,  hier  bei  Seite  und  be> 
schrSnken  uns  auf  die,  dem  Benthos  angehörigen  kalkabscheidenden 
Pflanzen  und  Thiere,  welche  gesellig  leben  und  dadurch  Kalklager 
bilden. 

9.  Phytogene  Kalke  bilden  sich  an  den  Küsten  der  Bretagne^) 
durch  die  Nulliporen,  welche  in  seichtem  Wasser  wdt  verbreitet  sind. 
Sie  enthalten  bis  zu  15^0  kohlensaure  Magnesia,  und  bis  %\\  95 '^/^ 
kohlensauren  Kalk  (vei^l.  S.  10>^).  In  der  Rretaj::ne  sind  sie  unter 
«lern  Namen  „maer!"  bekannt  und  werden  vielfach  gefischt,  um  die 
Felder  damit  zu  düngen. 

An  der  Kfiste  der  Cdtes  du  Nord  sind  mehrere  Bfinke  von.„ma§rl*'y 
die  zu  90%  bestehen.   Die  NuUiporen  sind  mit  Mus^shel" 

schaalen  und  Sand  gemischt 

Eine  weite  Verbreitung  haben  KalktUgen  im  Golf  von  Neapel  *). 
Hier  bildet  Uthoihamnmm  criskUum  am  Ufenaml  dicke  Kalkkrusteui 
wShrend  in  Tiefen  von  10 — 70  m  sul^marine  Aidiohon  (Scoca)  grosse 
Algenlager  tragen.  Das  Schleppnetz  kommt  aus  dieser  Tiefe  gefüllt  mit 
Knollen  von  Uthotliamvium  raccvnis  und  Z*  ramulosum,  xwtticbcn 
denen  ein  reiches  Thierlebeu  sich  findet. 
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Das  Sediment  bei  den  Cap  Verden  besteht  in  95  m  Tiefe  zu  40% 
aus  Kalkalpen.  Auf  Banda  beobachtete  man  in  31  m  viele  6  —  10  cm 
grosse  Kalkalgen,  die  50**/o  des  Sedimentes  bildeten. 

Die  Vertheilung  der  Algen  am  Meeresgnmd  bestimmt  wiederum  die 
geographische  Verbreitung  vieler  Thiere,  so  dass  indirekt  eine  Algen* 
facies  zurThierf  acios  wird.  Dafür  bringt  Darwin  ein  ausgezeichnetes 
Beispiel  von  Südamerika,  indem  er  sagt:  In  ^)  allen  Thoilon  dor  Welt 
beherbergt  ein  felsiger  imd  theiiweisc  geschützter  Meeresboden  im  flachen 
Wasser  eine  grossm  ZaU  von  O^i^anisinen  als  irgend  eine  andere 
OertlichketL  Besonders  reich  an  Individuen  sind  die  mit  MacrocysHs 
pyrifcra  bewachsenen  Gebiet r  Diener  Riescntang  findet  sich  von  Cap 
Horn  bis  nach  Califomien,  und  wächst  von  der  Ebbe^^renze  bis  in  eine 
Tiefe  von  82  m.  Die  ^ihl  der  Wesen,  welche  diese  gewaltigen  Tang- 
gewichse  beyölkem  ist  staunenemgend.  Fast  alle  BlStteri,  mit  Aus- 
nahme derjenigen,  welche  an  der  Oberfläche  selnnmmen,  rind  dick  mit 
weissen  organischen  Kalkablagerungen  bedeckt.  Poly|)en  und  Ascidien, 
Schnecken  und  MuHcheln,  zahllose  Krebse  bewohnen  jeden  Theil  der 
Pflanze.  Schüttelt  man  die  grossen  verwickelten  W  urzeln,  su  fällt  ein 
Haufen  von  kleinen  Fischen,  Muscheln,  Cephalopoden,  Krabben,  See- 
igeln, Seestemen,  Holothurien,  Planarien  und  anclereu  Wönnern  heraus. 
Von  diesen  TIn'ercn  leben  zahlreiche  Fische  und  ihnen  stellen  wieder 
Kormorane,  Robben  und  Delphine  nach. 

10.  Nicht  minder  häutig  sind  zoogene  Kalklager  in  der  Flachsee. 
Selbst  wenn  wir  von  den  Korallenrtf&n  der  wfirmeren  Meere  absehen, 
so  finden  wir  doch  bis  in  den  hohen  Norden  ausgedehnte  Thiei|B;e- 
ncs^^enschaften,  die  l)ei  ihrem  Absterben  Kalksedimente  bilden  und 
Kalklinsen  mitten  im  Kontinentalschlainm  erzeugen.  Die  räuberischen 
Krebse,  Fische,  Ccphalopodeu  und  Echinodermen,  die  fleischfressenden 
Schnecken  können  zwar  an  einseinen  Lokalititen  durch  reichliche  Nahrung 
in  Menge  versammelt  werden,  aber  ebenso  wenig  wie  sich  die  Raub- 
thiere  des  Festlandes  zu  Heerdengenossenschaftcn  vereinigen,  so  finden 
wir  auch  die  Raubthiere  des  Meeres  nicht  ursprünglich  gesellig,  !Uid 
damit  erklärt  es  Bich,  dass  diese  Thiere  imr  selten  für  sich  allein  als 
Kalkbildner  gefunden  werden.  Anders  frdlich  ist  es  mit  den  kalkab- 
scheidenden Cölenteraten,  Brvo/oen  und  Seqialideny  die  vom  Plankton 
leben;  mit  den  Muscheln,  welche  meist  von  den  im  Schlamm  lebenden 
Diatomeen  ihre  Nahrung  entnehmen.  Sie  sind,  wie  die  \\  icdcrkäuer 
des  Landes,  geborene  Heerdenthicre,  und  wo  sich  ihnen  günstige  Be- 
dingui^gen  und  reichliches  Futter  bietet,  da  siedeln  sie  sich  rasch  an, 
und  tnlden  aui^^ehnte  Kolonien. 

Von  Foraminiferen  kommt  Amphisttgina  Lcssofii  auf  St. 
Vincent  in  VI    f)l  m  sedimentbüdeud  vor.  Der  Sand  besteht  zu  66% 

aus  ihren  Geliäusen. 

Orbitolites  complanatxis  ist  am  Rothen  Meer  im  Litoral  bei  Tor, 
dann  auf  Tongatabu  in  23  m  sedimentbildend. 

Die  Bedeutung  von  Ghhigerma,  Orbtdina,  AthmtuUna  für  die 
marinen  Kalklagcr  wurde  schon  mehrfach  betont 


1)  Darwin,  lieue  mien  Naturforechen»,  b.  275. 
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Am  den  kilteren  Meeren  iat  nur  Coraüium  rt^rum  ^)  ids  kslk- 

bildendc  Gattung  der  C'ölcn teraten  zu  nennen.  Ilure  Bänke  finden 
sich  in  wechHeltidor  Tiefe  im  Mitt<'linof'r,  hcsondors  an  der  italienischen, 
sicilianischen  und  nordatVikanischen  Küste.  Die  Korallenbank  von 
Sciacca  liefert  nur  todtc  Aeste  und  scheint  hei  der  Eruption  vun 
iBoIa  di  Perdinando  durch  vulkanieclie  DSmpfe  getödtet  worden  su 
sein.  Sie  besteht  aus  dicht  verkitteten  Stöcken  von  CoralUum,  Den- 
drophylluvi  und  Caryophyllutn  zwischen  denen  Exshinidenstachein, 
Muscholrestc ,  Schneckenschaalen  und  Mr^^rrlea  tnincata  vorkommen. 

Von  dem  vielgcstaltigeu  Stauim  der  \V  ürmer  »ind  die  Scrpulidcn-) 
als  Kalkbildner  zu  nennen. 

Grosse  ^)  Strecken  der  Bermudas  sind  aus  Serpmknofatexi  gebildet 
und  längs  der  Südküste  sind  zahlreiche  y, — 6  m  grosse  Atolls  aus 
Serpula.  Dieselben  leben  nur  auf  der  Aussenseite,  während  die  L4igune 
▼OD  todten  RAhrea  umgeben  ist  Dieadbe  ist  ^j^^  m  tief,  und  mit 
feinem  Knlksand  bededEt 

Manche  Bryozoen  sind  gntc  KalkUildner.  So  bildet  Cupularia 
üwcni  bei  Monrovia  in  iC — IH  m  Tiefe  das  Sediment. 

Im  Golf  von  Neapel  auf  der  Secca  di  Benda  Palummo  bringt 
das  Sdileppnetz  ans  70—50  m  Tiefe  groeee  Massen  von  Esckofa /»U- 
acea  und  E.  ccrvicomis  herauf.  Dieselben  sind  an  einzelnen  Punkten 
alle  lebend,  während  an  manchen  Stellen  Eschara  folun  ca  nur  in  ab- 
gestorbenen Aesten  zum  Vorschein  kommt.  In  Südaustralieo  bilden  5  mm 
grosse  Bryozoeustöckchcnf  in  60  m  Tiefe,  die  Hauptmasse  des  Scdinieutes. 

Vcm  den  Schneeken  bilden  die  h«rbivor«i  Gattungen  grossere 
Conchilienlager ;  in  ganz  seichtem  Wasser  lebt  CerUkum  in  sahllosen 
Sobaaren  im  Rothen  Meere. 

Manche  räuberische  Schnecken  ^)  scheiden  sogar  Schwefelsäure 
und  Salzsäure  in  ihrem  Speidhel  aus,  und  zerstören  damit  die  Kalk- 
Bchaale  ihrer  Beute.  So  DoUum  galea.  Cassis  su/cosa,  Cassidariat 
echinophora,  Tritojihim  Jiodifcrum,  T.  hirsuttmt,  T.  corrugatum,  P. 
cutaceum,  Pkurobranchidium  McckeUi,  Pleurobranchiis  tuberculatus 
/*.  testudinarius,  P.  brcvt/r&ns,  Murex. 

Die  tragen  Muschelthiere,  welche  meist  im  schlammigen  Sande 
leben  und  hier  ihre  kärgliche  Nahrung  finden,  sind  am  besten  geeignet 
für  die  Bildnnp;  von  Kalki)ä!!krii  mitten  im  Schlamm.  Ich  brauche 
nur  die  Austernbänke  zu  ueiuien,  um  ihre  Bedeutung  iu  das  rechte 
laicht  zu  setzen.  Die  Austern  ^)  gedeihen  auf  Felsen  und  schlammigem 
Sand;  nur  auf  bew^lichem  Sande  können  sie  sieh  nicht  ansiedeln. 
Ihre  Bänke  beginnen  im  Litoral  und  reichen  bis  in  70  m  Tiefe,  mit 
zunehmender  Tiefe  werden  die  Bänke  grosser.  Sie  haben  eine  sehr 
uitregel massige  Form  und  oft  steile  Abhänge.  Im  Allgemeinen  liegen 
sie  parallel  su  den  StrÖmui^n.  Einige  Jahre  genügen,  damit  sie  sieh 
sehr  wesentlich  verftndem.  Sie  können  wachsen,  sich  verldeinem  und 


1)  Lacazk  Di  thikk,  Hifitoire  Naturelle  du  ConuL   Paris  1864. 

2)  AoAHBUS,  Threc  Cruines  of  the  Blake.  I,  8.  83. 

3)  Challemobr,  Narrati ve,  Bd.  I, 

4)  TaoecHEL,  Poggond.  AnaakiD  1854,  S.  614. 
SSMON,  ßiolog.  Ccntralbbitt  1889,  a  86. 

5)  Delfsse.  S.  270,  237. 

MoKBiDS,  Ueber  Austern-  und  MieMniuchelzucht  1870. 
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iiogür  vollständig  venchwinden.   Sobald  sie  von  NulUporen  bewachsen, 

von  Mytilus,  Anomia,  Murex,  Aktiiiicn  besiedelt  werden»  verU^norl 
sich  dif^  Z;ilil  der  U-hcndcn  Austern.  Auch  durch  Stürme  werden  sie 
gelegentlich  jseititört,  Sie  leben  am  bcBten  in  einem  Waiäser  von  2— S^/o 
Salzgehalt  und  8terl>en,  wenn  der  Salzgehalt  8,7  %  übersteigt  odw  unter 
1,8%  sinkt  Infolgedess«!  sind  aucli  gewöhnlich  die  Austern  der 
tieferen  Bänke  grosser,  denn  das  salxanne  Wasser  sdiwinunt  an  den 
FluflSmflodungen  oben  auf. 

Bei  Furne  ist  eine  Bank  von  Venus  12  km  lang,  100  m  breit 
und  mehrere  Meter  dick. 

Viel  häufiger,  als  dir  von  oincr  Muschelart  t^t'bildeten  Bänke,  sind 
jene  I>t)machellen ,  Musohclhiinko,  Conohilienlager,  welrhe 
durch  die  Anhäufung  verechiedcncr  Tliiorc  entstehen.  Bei  ihrer  Bil- 
dung spielen  (vergl.  S.  525—520)  die  iiaubkrebbe  und  Raubfische  eine 
bttnerkensweithe  Rolle.  Dieselben  leben  von  Huscheln ,  Schnecken, 
Krebsen,  Echinodenuen  u,  s.  w.  und  «erknacken  mit  ihren  Scheereii- 
fÜÄsen  «oII>st  jsiemlieh  kräftige  Schaalen,  um  das  darin  befindlirlif  Fleisch 
zu  verzehren.  Hierbei  erzeugen  sie  einen  scharfkantigen  Mutyciielsaud, 
der  in  wohlgeecbiohteten  Lagern  aufgehäuft,  isolirte  Kalkinsebi  io 
Sand  oder  Sdüammregionen  fandet,  vom  Litoral  bis  in  grosse  Ticlen. 

Die  auf  S.  362  aufgesählte  Molluskenfanna  der  Neufundlandbänke 
stammt  aus  dem  Magen  der  dort  gefangenen  Fische,  und  it^t  oin 
sprechender  Beweis  der  Bedeutung  nektooisoher  irische  für  die  Ent- 
stehung lokaler  Kulkfacies. 

An  der  Insel  Noimioutier  in  der  Bai  von  Barbfltrp  bilden  Con- 
chilien  die  Hälfte  des  litoralen  Sediments;  bei  Devin  sind  es  noch  36%, 
•weiter  nördlich  27%  Kalk.  Auf  der  Ostkfiste  der  Insel  bei  Viel 
findet  man  nur  noch  13%,  und  bei  Sableau  nur  T"',,  Muschelreste 
zwischen  dem  grobkörnigen  Q,uurz9and  mit  Feldsputh  und  Glimmer. 

Bei  Concamcau  beobachtet  man  eine  Conchilicnbauk  mit  25,% 
Sehaalen  von  Trochm,  Turriieüa,  Murex,  Venus:  der  Kalkgehalt 
steigt  bei  Tr^vignon  auf  35%  und  55%  an  den  Inseln  Glenan. 

An  den  Cotes  du  Nord  finden  sich  Bänke  von  NuUiporen  und 
Conchilien,  untennischt  mit  Sand,  die  90%  Kalk  erreichen. 

Au  den  franzÖBischen  Mittelmeerküsten  sind  die  Conchilieubäuke 
von  sehr  uuregelmässigem  ljnniä8  und  sehr  wechselnder  Vertheilung. 
Sie  finden  sich  an  der  Provence  meist  anf  Sandgmnd,  sdton  auf  Kies 
oder  anstehenden  Felsen.  Tui  Golf  vim  Lion  aber  liegen  sie  auf  schlam- 
migem Sand;  kleinere  Bänke  auch  auf  Sehlamm.  Im  Allgemeinen  leben 
diese  kalkbildenden  Thiere  ;in  geringeren  Tiefen  als  200  m,  so  dass 
sie  an  steilen  Küsten  nahe  am  Ufer  gefunden  werden,  an  Flachküsten 
in  beträchtlicher  Entfernung,  und  oft  einen  vielfach  unterbrochenen 
Gürtel  bilden,  der  in  ein^  bestimmten  Tiefenniveau  lingß  der  Kilste 
dahinzieht. 

An  den  atlantischen  Küsten  von  h'rankreich  sind  Muschelbäuke 
ziemlich  selten  im  Golf  von  Gascogne,  sie  werden  häufiger  bei  Aunis, 
an  den  Kfisten  der  Bretagne,  und  beim  Eingang  in  den  Kanal. 


1)  DELB88E,  S.  m,  205,  207,  29G,  307.  313,  367. 
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Grosse  ConelnKenlager  immSmnen  die  luelii  an  der  Kflste  von 

Annis,  der  Vendle  und  Bretagne.  Bisweilen  reicheii  diesdben  von 
den  Inseln  bis  hinüber  nach  dem  Festland. 

Ein  solches  Miischella^or  zieht  in  einer  mittleren  Tiefe  von  dem 
45  Ys  bis  zum  46  Ys  Breiteugrad. 

Die  MusehelU^er  Hegen  gewöhnlich  im  Sand,  selten  in  Ries. 

Der  Aemielkanal  ist  ausserordentlich  reich  an  Conchilienlagcrn. 
Sie  besitzen  meist  einen  ziemlieh  unregelniässi^en  Umris.s ,  liejj^en  aber 
ditch  meist  in  Zügen  parallel  der  französischen  otler  engliselien  Küste. 
Bisweilen  steigen  sie  auch  hinab  in  die  Tiefe  des  Kanals  oder  über- 
sehrdtea  deoMlben  sogar.  Sie  erieiden  eine  aaffallende  Untoffaracbung 
an  der  Sonemundung.  (le wohnlich  liegen  sie  in  Sand,  bisweilen  auf 
Kies,  schlammigem  Sand  (»der  nnstehendein  Felsen. 

In  der  Mefrenge  von  Gibnütar  fand  sich  ein  Muschellager  bis 
900  ra  tief,  uud  an  der  Sfidostküste  von  Sardinien  l>c'obachtetc  man 
Mnadielsand  noeh  1000  m  tief. 

In  der  Nordsee  liegen  die  MusohelbSnke  oberlialb  200  m,  meist 

sogar  flaelipr  nl^  100  m. 

Sogur  im  Weissen  Meer  sind  ähnliche  Kalklager  weit  verbreitet, 
besonders  auf  Sandgnmd. 

Eine  gewisse  Berühmtheit  hat  das  soogene  Kalklager  erlangt,  das 
als  Pourtal^s-Plateau  an  den  Küsten  von  Florida  durch  v. PouRTALÄS 
nnd  AojASsiz')  studirt  worden  i^*t  DasHellje  beginnf  mit  einer  sehr 
sanften  Böschung  westlich  von  Sandkey  und  streicht  nördlich  und  östlich, 
bis  es  im  Osten  von  Sraibrero  sdne  M azimalbfeite  von  35  km  erreicht 
Dann  wird  es  schmaler  und  endet  zwischen  Osf^rafort  Reef  und  Cap 
Florida,  indem  es  sich  in  das  Korallenriff  fortsetzt.  Das  Plateau  be- 
ginnt in  160  m  und  endet  in  540  m  Tiefe.  Der  Boden  ist  be<leckt  mit 
Bruchstücken  von  kleinen  Korallen,  Echinodermen  und  Mollusken,  ver- 
kittet doreh  Sgrpula,  nnd  dazwi sehen  liegen  Foraminifereni  Kalkslgen 
und  andere  Reste.  Die  Kalkreste  sind  oft  von  Kanälen  dovohiogenf 
die  von  bohrenden  Algen  oder  Sj)ongien  erzeugt  wurden. 

Das  specifische  Gewicht  und  die  Härte  <lieser  lie«tc  scheint  höher 
zu  sein,  als  die  von  lebenden  Coachilieu.  Die  chemische  Beschaffen- 
hdt  ist  ciemlioh  weobsdnd: 

Köhlens.  Kalk 
Phosphors.  Kalk 
Kohlensäure 
Edsenoxyd 
Köhlens.  Magnesia 
Oigan.  Substans  nnd  H^O 

So  viel  loh  nach  den,  in  Harvard  Museum  aufbewahrten,  Gmnd- 

proben  urtheilen  kann,  machen  viele  Stucke  vom  Pourtal^s-Platcau  den 
Kindriick  hoher  diagenetischer  Umwandlung.  Manche  Proben  sind 
klingend  hart,  ijraunroth  gefärbt,  andere  zeigen  bläuliche  oder  graue 
Farben.  Aber  im  Aligt  uicinen  unterscheiden  sie  sich  katun  von  den 
entspffeohendea  sulrfoadlen  Kalksteinen,  die  auf  Bameaveram  in  der 
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1)  Urne  Onk»  of  die  Biafc»,  I,  8.  28a 
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Palkstnme  veriMtet  sind.  Die  grosse  petrographisehe  Aehnliohkeit 
zweier  so  entfernt  vondnancler  gebildeter  Ablagermigeii  ist  «ne  auf- 
fallende Thatsachc. 

Die  Diagenese  der  FlaohseeablageruDgen  ist  leider  nur  wenig 
bekannt  Dam  das  specifisdie  Gewicht  alter  oii^aniselien  Kalkreste 
kurze  Zeit  nach  dem  Tod  der  Thiere  sehr  verändert  wird,  wie  wir 
S.  706  gezeijjjt  haben,  spricht  jedenfalls  dafür,  dms  die  Diagenese  sehr 
bald  b^^ut  Wahrend  und  kurz  nach  der  Ablagerung  verändert  sich 
besonders  der  Kalkgehalt  der  Flach«  und  Tiefseesedimente.  Auf  der 
einen  Seite  l)ildet  sidi,  wie  wir  8.  697  geseigC  haben,  im  marinen 
Grundwasser  chemisdi  abgesehiedener  Kalk,  andererseits  werden  Mitere 
Kalkrcstr  aufgelöst. 

i  s(  liiedene  1)  kalkige  Ho rtgebiide  besitzen  eine  sehr  verschiedene 
Widerstandskraft  g^en  die  lösende  Thätigkeit  des  Öeewassers.  Die, 
welche  eine  poröse  Struktur  und  «ne  grosse  Menge  yon  eiweissarl%en 
Substanzen  in  ihren  Hartgebilden  besitzen,  verschwinden  naturlich 
rascher  als  die  kompakten  Gehäuse,  welche  eine  viel  kleinere  Fläche 
der  Einwirkung  des  Seewassers  bieten.  Das  Conchioiiu  schützt,  wie 
BiBCHOFF  zuerst  gezeigt  hat,  in  hohem  Maasse  das  Kalkgerust.  Jedoch 
werden  alle  Arten  kalkiger  Harlgebilde  am  Meeresboden  alhn&lig  anf- 
gddst,  wenn  sie  nicht  rasch  in  das  gebildete  Sediment  eingehfiUt  und 
von  demselben  g^en  die  Lösungskraft  des  W^assers  geschützt  werdeo. 
Die  Untersuchungen  des  Challenger  machen  es  zweifellos,  dase  ganze 
Klassen  von  Thieren,  deren  Hartgebüde  reebt  wohl  erhaUungsfähig 
sind,  dennoch  nicht  in  den  Sedimenten  des  Meeresgrtmdes  gefunden 
werden,  und  dass,  obgleich  sie  in  ungelunieren  Schaaren  an  der  Meeres- 
oberflüche oder  am  Meeresboden  lel^'n.  (leinioch  in  gewissen  Ilegionen 
jede  Spur  von  ihnen  verschwunden  ist.  Eine  ähnliche  Zerstörung 
organischer  Kalkskelette  hat  umsweifelhaft  auch  in  allen  frflhen»! 
geologischen  Perioden  stattgefunden. 

Auch  (üp  Eineusalze  der  Sedimente  werden  durch  Diagencsp  rasch 
verüiuli  it.  Der  ')  Boden  des  Karischen  Meeres  l)c.st<'ht  in  dem  süd- 
lichen und  westlichen  Theil  aus  Thon,  in  der  Gegend  von  Beli-Ostrow 
ans  Sand,  und  wdter  nach  Norden  hinauf  aus  Kies.  Sehneckensehaalen 
und  kleine  Steine  sind  hier  oft  von  Eiseurindsn  umgeben,  welche 
manganhaltig  sind  und  unregclmässige  10  cm  grosse  Kuchen  bilden. 
Diese  Concretionen  kommen  nordöstlich  vom  Dicksonhafcu  iu  solcher 
Masse  vor,  dass  man  sie  verhütten  könnte.  Die  Bildung  von  Glaukonit 
ist  ja  auch  nur  ein  diagenetischer  Vorgang. 

Die  Ablagerungen  der  Flachsee  zeigen  meist  horizontale  Auf- 
lageningsfläcliffi ,  nur  in  deu  oberen  Wasserf?chichten  kommen  steilere 
Böschungi^Winkel  iiäufig  vor,  und  hier  sind  auch  Denudationsflächen 
mit  jeMn  eng  verbunden.  Yorwiegend  sind  blaugraue  oder  erfinlidie 
WaneOf  die  nur  an  tropischen  Flussmündungen  rothbraun  werden,  oder 
durch  organischen  Kalk  eine  belle  bis  weisse  Farbe  erhalten. 

Sedimente  gröl>ercn  Kornes  sind  auf  die  bewcgt<>  Serchtwasserzoiie 
und  den  Rand  des  Treibeises  l»eschränkt,  mmt  ül)erwiegeu  feinsandige 
und  thonige  Ablagerungen. 

1)  MuRBAY  &  Rknari),  Uiioileuger  Deep  Sea  Deposits,  8.  277. 

2)  NouttHSUOBLD,  UaMegdung  Eiumpss  nml  Asiens,  I,  8. 18a 
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Das  Gebiet  der  Flachsco  enthält,  wie  wir  soeben  gesehen  haben, 
unter  allen  Breiten,  selbst  im  hohen  Norden ,  ausgedehnte  L^;er  zoo- 
gener  Kalke,  die,  inseigleich  eingestront  in  den  Sand  oder  Sohtamm 
der  Kontinentalstufe,  eine  charakteristische  Faciea  jenes  Bezirkes  bilden. 
Ihre  reichste  üppigste  Entfaltung  gewinnen  diese  Fhiehsoekalke  aber 
erst  in  den  wärmeren  Meeren,  in  denen  die  lÜffkoraüen  gedeihen. 
Denn  die  stockbildenden  Cölcnteraten  bilden  Oberaus  mächtige  Kalk- 
lager, wdohe  als  Korallenriffe  oft  bia  nahe  an  den  Meeresapiegel  heran- 
wachsen, und  die  man  als  die  tropische  Kalkfacies  der  Flachsee 
iM'/eichnen  kann.  Bei  ihrer  grossen  Verbreitung  und  mächtigen  Ent- 
wicklung erscheint  es  geratben,  diese  Kalkfacies  in  einem  besonderen 
Abaehnitt  an  beaehieHmi. 

Die  geographische  Vertbeilnng  nnd  daa  bionomisohe  Auftreten 
der  Korallenriffe')  knüpft  sich  eng  nn  rlie  geographische  Verbreitaog 
der  liiffkorallen  an,  unrl  ihre  (irenzen  decken  sich  vollstÄndig. 

Alle  Kiffkoralicu  biud  Bewohner  der  Flachsee,  ja  sogar 
dea  Seichtwaaaera,  ond  demaufolge  kann  ein  Korallenriff  nur 
im  Seichtwasser  entstehen.  Um  so  seltsamer  ist  die  Thatsaidie, 
daaa  man  die  Mehrmhl  der  Korallenriffe  vom  Boden  dea  tiefen  WaaaeiSy 


1)  VergL  auch  folgende  Abbandlung(;iK  Narrative  of  the  Voyage  uf  thc  F\y 
1845.  Pyrard,  Journal  Qeogr.  See.  London,  II,  8.  84.  Aoassiz,  Seuea  Jahrb. 
für  Min.  185),  S.  Skmvkr.  Zr'it:^rhr.  für  wUHcnsrli.  Zoolü^'c  1803,  B.  äHH. 

L.  AOAäBU,  Mi  rcajililt'  .Marine  Magazine  1S7Ü,  Okt.,  Ö.  289,  Nuv.,  8.  32").  Rein, 
Jahresber.  d.  Senck<'iil).  Naturf.  Ges.  18Ü9/70,  8.  14ß.  WHrrNEi.i.,  Quat.  .T.  (^eol. 
Soc.  1872,  8.  381.  Aujiakm,  Proc  R.  Inst  1873,  VII,  a  58.  v.  Eichtuopkn, 
Keltaelir.  d.  dealKh.  geoL  iSm.  1874,  S.  Stüdbr.  WX^l  der  Natnrf.  Om. 
Boru  1870.  J.  MuEEAY,  Nature  1880,  S.  i' 1  Kkin,  Verh.  de»  deutech.  Geogr. 
Tage«  AoASSUS,  The  Turtuna  and  Florida  Kaefü  1882.   Hoffmann,  Vera, 

d.  Ges.  für  Erdkunde.  Berlin  1^,  8l  229.  AOABBU,  Meni.  Am.  Acad.  of  Alts 
nnd  Sc.  XI,  Ciiinbridge  1883.  Bodtilueb,  Le«  cornllaircs  ctleur  action  gtologique 
Rouen  1883.  A.  (.^KfClOE,  Natura  1883,  8.  107.  A.  Geikie,  .rournal  R.  Micr.  8oc 
1884,  IV,  II,  a  40.  Da»A,  Am,  Journal  lH8o,  XXX,  8.8!»  u.  IIIO.  .MoRESBY, 
Geogr.  Jounua  VoL  V,  8.  401.  Güppy,  The  Solomon  Ulanda  1887.  Guppy, 
Tnms.  R.  Soo.  Edinbur^,  XXXII,  S.  545.  Mttbbay,  R.  JwU  of  Great  Britain 
iaS8  March.  LAK(>^LVitECK,  Die  Theorien  über  die  KnUtehuog  der  KonlleninMln 
und  KoraUenrilfo  180a  OaTMAUJf,  ZooL  JahrU,  VI,  &  631. 
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oft  Bc^sr  der  Tieiiee  uafngai  neht  Zwisohcn  ^)  deo  ebuelnen  Inadn 
der  ^hamagrupfMS  finden  sich  folgende  Tiefen: 

Great  Abaco-NaMau  3242  m,  4064  m 

Graat  Bahama-AndroH  965  m 

Gpcat  Bahania-(ir.  Abaco  1585  m 

Klf^uthera-Exuma  1580  m,  1540  m,  1428  m 

Eicuthcra-Cat  1644  m,  1714  m 

CaIrSan  Salvador  4013  m,  4540  m 

Cat-Conccprinn  1355  m,  1545  m 

Grofn  Cuy-Andros  1472  m 

Conoeptinn-Gr.  Kxiima  2138  m 

San  SaU  adoi-C'at  3769  m 

und  von  <icn  rocisten  anderen  Hiffarchipelen  werden  ähnliche  Lotungs- 
zahlen  angaben. 

Zur  &k]firung  dies«r  ThalBaohe  sind  drei  verscluedcnc  Theorien 
ausgesprochen  worden,  die  onttT  Berücksichtigung  der  Terminolc^e, 
die  wir  in  den  vorbeigehenden  Abschnitten  aa%eateUt  haben,  folgender- 
masaen  lauten: 

a.DieKorallenriffe  bilden  einen  relativ  dfinnen  Ueber- 

zug  auf  submarinen  Klippen  und  Felflafigen»  deren  Spitaea 

gloichiuassig  Ins  in  die  H  r  i  - ht  wassorzon c  herauf  rapten, 
und  auf  denen  die  Riffkorallen  sich  leicht  überall  an- 
siedein küuuten.  Gegen  diese  Ansicht  ist  von  Darwin  geltcud  ge- 
macht worden,  daas  die  Tanaende  von  Korallenriffen,  welche  ftbenJl 
aus  den  Tiefen  des  PMJilik  aufsteigen,  nicht  durch  diese  Theorie  er- 
klärt werden  können,  weil  es  den  Thatsachen  der  Meercstopographio 
widerepncht ,  dass  solche  Schaaren  von  steilen  isniirten  Klippen  alle 
Ins  iu  das  Niveau  des  Seichtwassers  gleichmassig  uuiragen  sollten. 

Eb  ist  anaaerdem  an  bedenken,  daaa  der  Boden  S»  Paeifik  nur 
innerhalb  der  Isoktymen  von  20^  so  uneben  ist,  dass  hier  diese  Un- 
ebenheiten, mit  wenigen  Ausuahmen  vnlknni^^chpr  Archipele,  durch 
Korallenriffe  gebildet  werden.  Ausserhalb  der  beiden  Wendekreise  ist 
der  Boden  des  Pacifik  relativ  eben,  und  seine  glcichmässige  Tiefe  wird 
nicht  von  Klippenzügen  unterbrochen,  die  bia  in  die  Flach waasersone 
aufragen. 

b.Auf  dem  Boden  eines  tieferen  Meeres  bildeten  sich 
lokale  Ablagerungen,  welche  immer  mehr  aufgehäuft, 
allmSlig  bia  in  die  Seiohtwaaaeraone  emporwuchsen,  und 
hier  von  den  Riffkorallen  besiedelt  wurden. 

Derartige  Auflagerungen  können  durch  mechani.sche,  vulkanische 
oder  organische  Sedimente  entstehen.  Es  kann  eino  Smidbank  aufge- 
schüttet, durch  Diagenese  verkittet,  und  von  lüitkorailen  besiedelt 
werden.  Allein  dagegen  ist  au  bemericen,  daaa  Sandbfoke  in  derNShe 
der  Fluaamfindnngen  zwar  leicht  entatdien,  aber  diu-ch  die  brackische 
Natur  des  umgebenden  Wassers  tmgreignct  für  Kiffbildting  sind. 
Seltener  bilden  sich  Sandbänke  fern  von  Flu8smfin()nnL''on ,  imd  wenn 
diese  verkittet   würden,    wäre  ein  günstiges    Fuudameut   für  iCifi- 


1)  DiKDUCH,  BAMshonnverh.  der  Sobknl  wwawinriii»  InaahL  DiOk  Gnifc- 
«idd  1882,  a  27. 
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komlleu  gegeben.  Aber  dieäe  Verhältuisäe  treffen  nur  für  <Ue  kü^tea- 
nahen  Gk»iete  der  Kontinentalstlife  xa,  und  treten  am  Boden  derTiefsee 
nicht  ein. 

Häufig  sind  vulkanische  Auf lapjeriingen ')  am  Boden  des 
tiefen  Widers.  Vulkanische  Inseln  sind  innerhalb  der  Tro})enkrci8e 
mebt  von  KorftUenriffen  umslhimt,  nnd  bieten  eine  ansgozeichnete 
Grundlage  für  die  Ansiedlung  von  K<)rall<^n. 

NN'ii'deruni  liegt  die  Schwierigkeit  der  Erklärung  in  dem  gloich- 
mussigcn  Niveau  der  uii/vHhligon  Riffe  des  Paoi£ik,  und  der  Seltenheit 
vun  thätigen  Vulkanen  zwischen  denselben. 

Die  Aafechfittung  eines  Ynlkanes  ist  von  so  seUsamen  vei^ 
wickelten  üisachcn  abhangig,  das8  die  Gipfelhöhe  benachbarter  Vulkane 
ungemein  verschieden  ist  Neb< n  dein  1290  m  hohen  Vesuv  Hegt  clor 
180  m  hohe  Monte  Nuovo,  die  paraaitischen  Kratere  der  Aetna  errei*  lien 
nie  die  Höhe  des  Gipfelkraters  —  kurzum  es  ist  die  Möglichkeit  uuü- 
geechlossen»  dass  eine  so  grosse  Zahl  von  Vnlkanen,  wie  sie  die 
Knralleninseln  de&  Pacifik  voiausaetaen,  duroh  Aubehfittaiig  gleich 
hoch  geword(»n  sein  können. 

Anders  ist  es  mit  der  Abrasion  vulkanischer  Archipele. 
Sofern  nicht  durch  neue  Emotionen  das  Gldchmasa  der  Gipfelhöhen 
immer  wieder  gestört  winl,  kaiui  dui*ch  Abrasion  sehr  verschieden 
hoher,  erloschener  Vulkane  ein  glcichmässiges  Seicht  wassern!  veau  aller 
Gipfelhöhen  erreicht  werden.  Dann  aber  ist  die  Ansiedelung  ebenso 
vieler  Korallenriffe  eine  einfache  Folge. 

So  einwandfrei  die  aweite  ErkUnuigsweise  ist,  so  treten  ihr  doch 
gewichtige  Bedenken  entgegeOt  die  erstens  darin  bestehen,  dass  nach 
den  sonstigen  Erscheinungen  vulkanisohcr  Eruptionen,  f  in  voükotrmieues 
Erlöschen  der  Tausende  von  Vulkanen,  die  die  Theorie  mi  l'ueifik 
voraussetzen  müsste,  allen  anderen  Erfahrungen  widerspricht.  Die 
Korsllenarchipele  des  Paoifik  mfissten  vollkommen  durchzogen  sdn 
von  Reihen  and  Gruppen  thätiger  und  halbthätiger  Vulkane,  wenn  man 
anneliinen  wollte,  dass  ihre  Grundlsge  ausschliesslich  aus  denudirten 
Vüikaukegeln  bestände. 

Die  Auflagerung  organischer  Sedimente  vollsieht  sieh 
am  Meeresboden  fiberall,  und  es  ist  infolge  dessen  gar  nicht  so  unbe- 
gründet anzunehmen,  daas  durch  die  Aufschüttung  lokaler  Kalkablage- 
rungen an)  Meeresgrunde  Untiefen  entstehen  könnten,  welche  sich  zur 
Anlief tuug  von  Riffkorallen  ei^eten.  In  der  Flachsee  bc^^nen  wir 
derartigen  Ablagcnuigen  fiberaU,  diesdUben  heben  sich  auch  bisweilen 
über  den  umgeboiden  Meeresboden.  Die  lockeren  Kalkfragmente  werden 
durch  Diagenese  verkittet  und  bilden  ein  festes  Fundament  für  jedes 
Riff,  vomusgeaetzt,  dass  sie  bis  in  das  Seicht wassemi veau  empor- 
wachsen. 

Zugegeben,  dass  das  Pourtal^Plateau  sich  heute  noch  dnrcb 
oigantsche  Ablagerungen  erhöht,  dass  ähnliche  Muschelbänke  in  allen 
anderen  Meeren  ahnliche  Wachsthumserscheinungen  zeigen,  so  lässt 
sich  auf  diesem  Wege  das  Entstehen  jeden  Korallenriffes  innerhalb 
der  Kontinentalstnf e  erküren,  denn  nur  mnerfaalb  der  FhwAeecj  mir  in 
den  obersten  200  m  sind  soldie  Musohelbinke  hftnfig.  Aber,  wie  schon 


1)  Inthamlidier  Weiie  beieichnet  man  diflselbeD  biswdiin  als  ,JSebiuigsn". 
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mehrfnch  erwähnt,  ete^n  die  meisteii  Kondlenriffe  ans  dem  Boden 

der  Tiefsec  auf.  Die  fein8andi|ren  Sedimente  ihrer  Basis  gehen  allmalq; 
iil)or  in  den  Gloljigcriru'iischlick  und  Plvropodenschlick  der  Ticfst^o. 
Wenn  also  die  Entstc'hunf;  der  Korallonriffo  als  Kriinung  or^uiiischor 
Kalkkger  angenommen  wird,  so  muss  mau  auch  zeigen,  dass  am  Boden 
der  Tl^see,  aof  den  pelagiachen  Resten  der  Globigerinen  lokale  iaoUrte 
Kalkauf  schüttungen  cnt«tohori.  Aber  dieser  Nachweis  ist  bisher  noch 
nicht  frl  niclit  worden.  Die  Böschunp^pn  des  Ghthigcrinenschlickos  und 
ühulicii'  r  abyssaler  Ablagerungen  sind  so  t-ben  nntl  so  hnii/ontal,  diiss 
man  innuitcn  der  heutigen  Tiefsee  niigends  lokale  iiubüutuDgeu  von 
steiler  Bosebnng  gefonmn  hat 

Durch  organische  Ablagerungen  kann  unseres  Erachtens  wolil  in 
der  Flachseo,  aber  nicht  in  der  Tiefset»  ein  Fundament  geschaffen 
werden,  du.ss  l)iH  in  die  Seichtwasserzone  heraufreicht  und  das  die 
*  Vertheilung  der  zahllosen  Korallenriffe  des  rucifik  erklärt 

0.  Die  dritte  Theorie  knüpft  aioh  an  den  Namen  von  Ch.  Dabwut 
ond  ia^  nachdem  sie  lange  Ze»  allgemein  angenommen  war,  dnrdi  die 
oben  genannten  Theorion  neuerdings  viel  befehdet  worden. 

Das  wesentlichste  der  Darwiosohen  Theorie  ist:  Die  Mehrzahl 
der  kfistenfernen  Korallenriffe  sind  nicht  dünne  Decken  auf 
einem  bis  in  die  Seiohtwassersone  ragenden  Fundament, 
sondern  ihre  Mächtigkeit  uberschreitet  die  Tiefe,  innerhalb 
deren  liif  f  korallen  leben  können.  Solche  Korallenriffe, 
welche  machtiger  sind  als  die  Zone  innerhalb  deren  Koralleo 
gedeihen,  sind  dadurch  entstanden,  dass  sich  der  Abstand 
swischen  Meeresgrund  und  Meeresoberf lache  vergrosserte. 

Der  Abstand  zwischen  dem  Boden  und  der  Oberflache  des 
Meeres  kann  entweder  durch  tektonische  Senkung  des  Meeresbeckens 
entstehen,  und  unseres  Erachtens  hat  Darwin  diese  Möglichkeit  zu 
einseitlK  betont»  Aber  zweifellos  ist  es,  daas  bei  jeder  Senkung  des 
Meeresbodens  aUe  darauf  wuchsenden  Korallenriffe  ebenso  vid  an  Dicke 
annehmen  können,  wie  die  Senkung  an  Tii  fc  L^winnt. 

Aber  dei-selbe  Effekt  wird  erreielu  durch  ein  Ansteigen  des 
Meerwassers,  das  sich  am  Ufer  als  eine  positive  Strand  Verschiebung 
erkranen  liest  In  dem  Maasse^  wie  das  Meereeniveaa  steigt,  können 
die  Korallenriffe  nach  oben  wachsen.  Wenn  man  Dabwihb  Buch 
über  die  Entstehung  der  Korallenriffe  aufmerksam  liest,  dann  wird  es 
dem  i^er  nicht  entgehen,  dass  darin  die  obengenannten  anderen 
Theorien  für  die  Entstehung  küstennaher  Saimiriffe  keinesw^  ausge- 
schlossen werden.  Im  Kapitel  3  finden  sieh  sahireiche  Bel^  dafür 
lywenn  sich  in  einem  tiefen  Meer  Sedimentbinke  um  Inseln  oder  unter* 
getauchte  Felsen  angehäuft  haben,  und  sie  von  Riffen  nmfiäumt  werden, 
8o  kann  man  sie  nur  schwer  von  Kanalriffen  oder  Atollen  unter- 
scheiden'' —  JStmndriffe  überziehen  Grrundlagen  von  Inseln,  welche 
von  der  Brandung  bis  zum  Meeresspiegel  herunter  abgenagt  worden  sind." 

Die  Schwierigkeit  der  Erklärung  beginnt  erst  dann,  wenn  es  sich 
nm  Korallenriffe  handelt,  die  über  SO  in  dick  sind  (und  auf  den 
Hawuiächen  Inseln  hat  man  die  Mächtigkeit  der  Korallenkalke  durch 
Bohrungen  auf  150 — 250  m  bestimmt),  oder  wenn  Korallenftffe  fem 
von  allen  Vulkanen  ans  der  Tiefsec  aufragen  (und  am  Ii  dafOr  giebt 
es  aalillose  Belcige).  Fifa*  dieses  Problem  gilt  die  Theorie  Dabwuis, 
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und  unseres  EraolitaiB  behSlt  sie  dafür  ihre  Richtigkeit,  wenn  wir  ihreo 

Sinn  zu  i  rfassen  Biiclii'Ti  mul  uns  niclit  zu  sehr  an  Worte  8t08Beil}  die 
den  nuxicrncn  AiiHchauuiigcu  nicht  mehr  cntsprfH-lu'n. 

Aber  die  lüffkorallen  sind  nicht  nur  mi  dub  bcichtwaöser  ge- 
bunden, Mmdern  ebenso  streng  an  eine  Minimaltemperatur  von 
20^  C,  desshalb  umgrenzt  die  entsprechende  iBokiyme  (S.  277)  das 
ganze  Gebiet  der  Riffkurallen.  Der  Verlauf  der  Isokrympn  stimmt  sehr 
wenig  mit  dem  Verlauf  eines  Breitengrades  überein,  weil  die  Meeres- 
strSmungen  die  Temperatur  des  Oberflächenwassers  verfindem.  Dem 
gesetnnässigen  Verlauf  (S.  79)  dßt  Meeresströmungen  entsprediend 
reichen  also  die  Korallcnrifffe  normaler  Weise  auf  der  Wefitseitc  eines 
Oceans  weiter  pohvärts  als  auf  der  Ostseite.  In  der  Gegenwart  ist 
sogar  die  ganze  Ostseite  der  Oceane  riffarm ,  theil weise  sogar  riiffrei, 
wäuend  sich  die  westlidie  HSlfte  der  Meere  dtunA  unsuilige  Riffe 
auszeichnet.  Die  Bermudas  niml  untei-  32*^  15'  N.  Br.  der  entfernteste 
Punkt  im  Aflnntik;  unter  180«  \V.  L.  befindet  sich  in  28"  30'  N.  Br. 
das  nördlichyte  Korallenriff  des  Pacifik.  Auf  (\vt  Siidhalbkup^!  finden 
wir  au  der  Westküste  von  Australien  ein  kleines  Riff  (Uoutmanus 
AbndlHM)  unter  29  S.  Br^  alle  anderen  Raffe  finden  sidi  innerhalb 
tlor  Wendekreise.  Im  Rothen  Meer  reichen  Riffe  bis  nach  Sues  unter 
30^  N  Br.  Ohwnhl  einzelne  Kf)r!t!lfMk()l()nien  also  die  Grenzen  der 
Wendekreise  überechreiteni  so  ist  doch  ihre  V^erbreitung  auf  die  Tropen 
beeehiiak^  and  dass  Korallenriffe  im  Polai^is  nte  exisftirt  haben 
können,  wurde  8.  277  auHeinandergcsetzt 

Man  hat  mehrfach  die  Verniuthun^  auH^eBprochen,  dass  der  Golf- 
strom, dessen  Bedeutung  für  die  Nordgrenze  der  atlnntischen  Korallen- 
riffe sehr  massgebend  ist,  früher  einen  anderen  Verlauf  gehabt  habe, 
als  Mittelainerika  noeh  nioht' landfest  war;  und  auch  sonst  b^^net 
man  nicht  selten  in  geologisohen  Abhandinngen  der  Meinung,  als  ob 
die  Existenz  einer  Meeresströmung  von  dem  Verlauf  der  Kfistenlinie 
wesentlich  bedingt  und  beeiutlusst  sei.  So  lange  man  die  Meeres- 
stromungcn  für  Diffusionastrome  verschieden  schweren  Wassers  hielt, 
war  eine  solche  Ansidit  verstSndlioh.  Aber  sdtctem  wir  wissen,  dass 
die  Richtung  der  grossen  MeercBströniiingen  eine  Folge  der  constanten 
Winde  ist,  seitdem  Kruei^ocel  (8.  79)  nachweisen  konnte,  dass  die 
Vertheilung  der  beobachteten  Meerefistromungen  nur  wvuie  abweicht 
von  dem  berechneten  Schema  der  8tr5muugcu,  wird  je<&  Schliies- 
folgerung  hinfällig,  die  auf  einer  grundsätzlich  vom  dem  Stromungs- 
schenia  abweichenden  Vertheilung  der  Meeresströmungen  beruht.  Der 
Golfstrom  floss  nach  N  W.,  ao  lange  der  Aequator  seine  jetzige  Lage 
hatte,  und  eine  centralamerikanische  Verbindung  des  Pacifik  mit  dem 
Atlantik  hatte  auf  seine  Richtung  in  dieser  Hinsicht  keinen  Exnfluss. 

Die  Riffkorallen  sind  stenohalin  und  fliehen  meist  das 
Brnrkwjisscr.  Einzelne  Formen  aber  können  aueh  salzarmes  Wasser 
vertragen.  Im  Carterethafcn  (Ncumeklenl)urg)  eutapringen  auf  dem 
Meeresboden  einige  Süsswassenjuellen.  Diciit  neben  denselben  wuchsen 
Korallen,  die  einaken  des  Hafens.  Dagegen  werden  im  Holahafen 
die  Koralienriffe  durdi  einen  acUammigoi  Vlaaslauf  aum  Abslerben 
gebracht 


1)  üazellenexpediüoD,  I,  266, 
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Innerhalb  des  Sarabesidelta,  80  km  von  Küste  fand  DsDlf- 
UOND  ')  ein  Korallenriff. 

Audere  Beispiele  wurden  S.  269  erwähnt. 

Die  RiffkorallcD  lieben  reines  Wasser,  dabcr  sind  sie  am 
sahlreichsten  fem  von  der  Kfiste  im  klaren  Waeeer  der  Hochaee  su  finden. 

Allerdings  giebt  es  manche  Arten,  wie  Poritcs,  welche  sich  auch  in 
schlammigem,  truH^m  Wasser  wohlfuhlen.  Wahrst licinÜeh  i-^t  trülws 
Wasser  dem  peiagischen  l^lankton,  von  dem  die  Korallen  icbea,  und 
dadurch  indirekt  auch  diesen  schädlich.  Die  Widerstandsfähigkeit 
von  Pifrites  erklärt  sich  vielleicht  dadurch,  dass  diese  Gattung  be- 
sondere viele  Xanthellen  (S.  6)  enthalt,  deren  Aaaimilalionaprodukte  den 
Korallen  zu  gute  kommt. 

Man  hat  mehrfach  g^laubt,  dass  der  Kalkgehalt  des  Secwassers 
oder  der  K6stengestduie  mid  Sedimente  das  Korallenwachsthuni  be- 
fördern. Ai)er  wie  Dabwin  schon  hervoigehoben  hat,  besteht  keine 
nachweisbare  Beziehung  zwischen  beiden  Erscheinungen. 

Dajgegen  scheint  die  Wasserbewegung  das  Wachsthuin  der 
meisten  Korallen  zu  beschleunigen,  und  dadurch  die  Vcrgrösserung  der 
Riffe  au  begünstigen.  Die  Sohirmgestalt  der  meüten  l^ffkonllen  ist 
(8.  272)  eine  Anpassung  an  die  Lebensverhältnisse  der  bewegten  Scicht- 
wasserzone.  Die  -)  rontralen  Aeste  des  Stockes  sind  zuerst  entstanden, 
sie  sterben  auch  zuerst  wieder  ab.  In  dem  Maasse,  als  sie  absterben, 
siedeln  sich  Algen,  Floridecn,  Bryozoen,  Hydroidpolypen ,  Gorgoniden 
und  vide  kleine  Organismen  auf  ihnen  an.  Die  Krehaohen,  welche 
in  grosser  Zahl  und  aos  allen  Familien  awischen  den  Aesten  der  Koralle 
leben,  finden  darauf  eine  ^villkommene  Nahnmp;  grosse  Krebse  oder 
Fische  mit  kräftigen  Zähnen  weiden  daran  und  unterstützen  den  Zer- 
stöningsprozess.  Wohl  sendet  der  Stock  immer  aufs  Nene  seitliche 
Aeste  ans,  aber  sein  Mark  wird  aerstdrt.  Was  rieh  lockert  oder  von 
den  grosseren  Thieren  abgebrochen  vnrd,  das  zerkleinert  das  Heer  der 
kleineren  Kaubthiere,  imd  allmälig  wird  ans  (Irm  farbenprächtigen 
Korallenstook  ein  unscheinbare,  algenbewachsenes,  tropfsteinartiges 
Gebilde.  Ein  J^äufr^/cmischirm  von  1  m  Durofamesaer  wira  oorrodirt  an 
einem  flachen  Kegel  von  25  cm  Durdimesser  und  12  cm  H5he,  dem 
man  nicht  mehr  ansieht,  wie  schön  er  einmal  gewesen  ist 

Von  Bedeutung  für  die  Ansiedelu?!L'  ^h  r  Riffkorallen  ist  endlich 
auch  die  Beschaffenheit  des  Untergrundes.  Im  Allgemeinen  l)e- 
voni^en  die  KoraUm  einen  nnverschiebbaren  festen  Untergrund.  Die 
fossilen  und  wahrscheinlich  auch  die  lebenden  Korallenri^  der  Sioai- 
hall)insel  sitzen  auf  Schichtenkoj)fen  fester  Sedimentgesteine  und  fehlen 
auf  den  weicheren  «der  bröf-kfhgeii  Küstcngesteincn  der  Halbinsel. 
Wenn  weiche  Sedimente  durcl»  Diagenese  oder  durch  raseubildende 
Organismen  verharten,  so  k5nnen  auch  sie  Riffkorallen  zur  Unteriage 
dienen,  und  innerhalb  der  Riffkante  gedeihen  viele  Arten,  besonders 
Siylophora  und  ahnliche  Formen,  die  locker  im  Samle  eingefügt  sind. 

Liegen  auf  verschiebbarem  Schlamm  oder  Sand  einzelne  gröbere 
Steine,  grosse  Muscheln  oder  Bimsteinbrocken,  so  geben  diese  der 
Koralle  ein  festes  Fundament   So  sind  Perlenmuadheln  ^  im  GK^  von 

2)  Petermanns  Mitth.,  Bd.  31,  8.  83. 

2)  J.  Walther,  Abb,  d.  k.  S.  Geeelluch.  d.  WissouK  h.   I.eii»lg  1888,  8.  474. 

3)  Thubston,  UadriB  Gov.  Oeatral  MuBeum  1890,  8.  'ZL 
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Maniwr  häufig  tnit  Korallen  bewaofasen  und  oft  geradezu  überzogen 
mit  Afadrcpora^  Pocilloprra ,  Asfrnra,  Codorin.  JJvdjtnphora,  Galaxia. 

In  •)  der  Javasec  liegen  ciuc  Menge  vun  liimstcineu  mitten  im 
Schlamm,  die  den  Korallen  als  Ansatzpunkt  dienen  und  oft  grosse 
Kolonien  von  Madrepora,  Pmies  und  AioHHpofß  tngen.  Indem  sioli 
dieee  Kolonien  immer  melir  erweitem  und  durdi  den  Ansatz  neuer  Stöcke 
immer  grosser  werden,  ent\vickeln  sich  daraus  jene  unzähligen  Riffe 
mit  einem  Durchmesser  von  20 — 200  m,  die  in  der  Javasee  ver- 
atrent  foxtA, 

Wenngleioh  diese  Inseln  sich  von  der  mittleren  Meerestiefe  aus 
aufgebaut  haben,  so  sind  sie  doch  im  Laufe  der  Zeiten  durch  das 
grosse  Gewicht  drr  weiterwachsenden  Korallen  allm&iig  in  den  Schhimni- 
boden  hlDeiDgeHunkeu.  Auf  der  Insel  Ourust  konnte  mau  zeigen,  dass 
der  20  m  ndkjhtige  KoraUenfek  7  m  «ngeannken  war. 

Im  Allgemeinen  sind  alle  KoraUm  am  Aussenrande  des  Kiff«'^ 
>^<>  fest  anfein Hn<1er  aufgewachsen,  dass  es  <^  schwer  ist»  mit  Brech- 
eisen und  Hammer  die  Stücke  loszureissen. 

Ueber  die  Wacbsthumsgeschwindigkeit  von  Korallen  beobachteten 
Dana*)  nnd  Aoassiz^  dasa  eine  OrbüeUa  amnUaris  um  7  cm,  Moni- 
cifia  areolata  3  cm  und  IsophylUa  dipsacea  8  cm  in  7  Jatven  ge- 
wachsen war.    Weitere  Beispiele  s.  S.  273—274. 

Am  Aufbau  eines  Koralieuriffes  betheil^o  sich  ausser  den 
abgestohlenen  RiffiioraUen  andi  nodi  andere  SednMnlei  und  büden  oft 
mehr  al8  die  Hälfte  der  gansen  Ablagerung.  IMe  erste  RoUe  spidt 
hierbei  der  Muschelsand,  der  von  manchen  Reisenden  geradezu  als 
„Korallensand"  bezeichnet  wird,  woil  er  eine  charakteristische  Facies  jedes 
Korallenriffes  ist.  Riffkoruiien  und  organogener  Kalksand  sind 
die  bdden  wesentUehen  Sedimente  nnes  Korallenriffes* 

Der  ovpmogene  Kalksand  findet  sich  vom  Polarmeer  bis  nach  dem 
Aequator,  nnd  wahrend  er,  wie  wir  gesehen  hÄl)en,  m  d  n  kälteren 
Meeren  als  kalkreiche  Facies  zwischen  Mineralsande  eingeschaltet,  auf 
dem  Querschnitt  des  Profils  eine  auskeilende  Kalkschicht  zvrischen 
Sandstein  oder  Mergelsdiloliten  bilden  wfirde,  erheben  sich  die  xoogenen 
Kalklager  des  Tropenmeeres  über  das  Niveau  des  Meeres^tmde«  imd 
wachsen  als  Kalkinseln  aus  dem  Ocean  heraus.  Das  Profil  eines 
fossilen  Korallenriffes  bildet  demgemäss  eine  Kalklinse  von  oft  recht 
steilen  BSsobuiuEen,  mitten  in  klastischen  Sedimentschiohten. 

Was  be&igt,  dass  im  Tropenmeer  der  Conchiliensand  nicht 
durch  die  Wellen  über  eine  weite  Fläche  ausgebreitet  wird,  sondern 
als  isülirte  Kalklin^e  fraiuinvächst ;  mit  anderen  Worten:  was  ist  das 
Wesen  der  Riltbiiduug::'  Wir  müssen  diese  Frage  beantworten, 
ehe  wir  weitogeken.  Dte^)  alten  Seefahrer,  welche  suerst  daa  Wort 
Riff  anwandten,  beaeichneten  damit:  eine  Fehenkette,  webhe  m  einher 
Entfernung'  von  der  Küste  eines  Landes  aus  der  See  henuHniirt ,  und 
worül>er  die  Weilen  spülen^).  Es  ist  also  nicht  etwa  ein  ^uologitichcr 
Charakter  (das  Vorkommen  von  Korallen),  nicht  ein  petrographischcs 

1)  BM-rrRR,  Naturkundig  Tijd.^chrift  voor  NeederL  Ind.  XL^  IX,  8.  388. 

2)  Daxa,  Corak  aad  Cond  Keefs  181X>,  8.  123,  253,  41ö. 

3)  AoAssn^  Boll  Mos.  Oomp.  Zoology,  XX,  2,  1890,  &  61. 

4)  J.  Waltheb,  Petermanns  Erg.-Hpft  No.  102,  S.  22. 

5)  FoBSTES,  Bemerk,  auf  eioOT  Reise  um  die  Well,  ä.  12,  Anmerkung. 
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Merkmal  (der  KeUurGichthtun)»  der  das  Wesen  cinc8  Riffes  beseichnet, 
sondern  eine  topographische  Eigenschaft:  Ein  Hiff  ist  eine  isolierte 
Felsenklippe,  welche  sich  aus  tieferem  Wasser  bis  nahe  an 
die  Meeresflache  erhebt  Bs  besteht  bei  jedem  Riff  eio  topogra- 
phischer Geeenaats  zwischen  seiner  inaelartlgen  Form  und  der  ebenen 
Oberfläche  des  umgebenden  Meeresgrundes. 

Indem  wir  jetzt  die  Auflagerung  auf  einem  riffreichen  Meeres- 
bodeu  betrachten,  so  erkennen  wir,  dass  im  Gegensatz  zu  den  Kalk- 
schiohten,  die  sieb  aussOTfaalb  der  wftruiereu  Meere  auf  ebenem  Meeres- 
grunde abli^m,  die  Sedimente  hier  gleichzeitig  in  verschiedenem 
Niveau  ahfreBetzt  werden.  Auf  der  Hohe  des  Kiffen,  auf  seinen  Fliinlien 
und  auf  dem  umgebenden  flachen  Meeresgrunde  werden  zu  gleicher 
Zeit  Ablagerungen  gebildet,  und  diese  verschiedenen  Sedimente  haben, 
was  besonders  wichtig  ist,  efaien  gans  versehiedeoeB  Gbarakter,  bilden 
verschiedene  Facies.  Wibrend  auf  der  Höhe  eines  Korallenriffes  feste 
Komllenstocke  wachsen,  frsrhninpn  diV  Böschungen  mit  einem  Kalksand 
bedeckt,  der  mit  zunehmender  Tiefe  mimcr  feinkorniger  wird  und 
endlich  übergebt  in  die  kalkarmen  klastiächen  Sedimente  der  i'  iachsee, 
oder  die  aus  pelagisohoi  Besten  ati%eliin{len  Ablagemmren  der  Tie&ee. 
Nti^nds  ist  der  Fameswedisel  so  gross,  wie  in  der  Umgebung  eines 
Korallenriffes;  die  ^<>nd«'r1>!^r8ten  heteropischen  Sedimente  werden  hier 
gleichzeitig  nebeneioander  gebildet  Die  steile  Böschung  des  Korallen- 
riffes ist  aber  niobt  etwa  eine  AbrasionsflSohe,  wie  bei  einer  isolirten 
vulkanischem  Klippe  oder  einem  granitisohen  Riff  in  den  Schären 
Skandinaviens,  sondern  es  ist  eine  Auflagerum^fläche,  eine  Fläche,  die 
durch  das  wachsende  Riff,  durch  die  Al>lMß:enmg  des  Kalksedimentes 
gebildet  und  immer  typischer  ausgestaltet  wird.  Wenn  wir  da«  Wesen 
der  BiffiNldung  erklären  wollen,  dfirfen  wir  daher  doht  tms  begnügen 
den  specjfjsch  petrograuhischen  Charakter  der  Rifffiusies  zu  erläutern, 
sondern  wir  müssen  ftuch  die  topogzapbisoheii  Gharaktoe  der  Riffe  ins 
Auge  fassen. 

Die  Korallenriffe  haben  in  der  planimetriscben  Kartenprojektion 
(wenn  wir  einmal  absehen  von  dem  sufiUligen  Horisontalsohnitt,  den 

uns  das  Meeresniveau  darbietet),  gewöhnlich  die  Form  unregelmässig 
timgrenztfT  Flocken.  Das  K  rallenriff  ist  eine  Thierkolonie  fest«itzender 
Ürgai?!!^iii<  n,  deren  seitliche  Ausdehnung  von  der  WneliKthumsencrgie 
der  Koraiienfauna  u:id  der  Zufuhr  von  2sahruug  abluiiigu  Kein  Wunder, 
dass  infolgedessen  die  Kalk&des  des  Riffes  einen  sehr  wandelbaren 
Umriss  besitzt  Ijeider  ist  es  ungemein  schwer,  nach  den  nautischen 
Karten  sich  ein  richtiges  Büd  von  dem  Umriss  einer  KoralIennff;d>- 
lagerung  zu  machen,  weil  die  Karte  nur  die  obere  Kontur  der  lebenden 
Korallenkolonie,  nicht  die  äussere  Grenze  des  abgestorbenen  Koralleu- 
rif^estetns  angeben. 

Wer  einmal  selbst  auf  einem  Korallenriffe  mit  der  Seekarte  in 
der  Hand  henimgonid<'rt  oder  ge^^^nndf^rt  ist,  >vird  bestätigf>n  können, 
dass  der  nautisch-tupugraphische  Uwrisä  der  Karte  keineswegs  den  geo- 
logischen Umriss  der  Riffsedimente  darstellt.  Noch  weniger  aber  be- 
steht eine  genaoe  UebereinsCimmmig  zwrischen  der  wirklichen  Foim 
eines  Korallenriffes  und  der  Figur,  welche  das  Meeresniveau  als  Durch- 
schnitt durch  eine  Riffmasse  bildet.  Bekanntlich  zeigt  dieser  Durchschnitt 
oft  die  Form  eines  Ringes,  und  sehr  häufig  das  Bild  eines  s(^enannten 
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AtollsiLh.  eines  rii^fonnigen  Riffes,  welches  eiDen  centralen  See»  dis 
sogenannte  LBgune,  von  dem  umgehenden  Meer  ganz,  oder  beinahe  ab- 

schin  i  Ir  t  AT;iTi  hat  nun  nach  drr  Analogie  mit  einem  vulkanischen 
Krater  angcuotnnu  ii ,  dass  die  Lagune  des  Atolls  eine  groase  Tiefe 
lii'tiitzc,  und  dass  daher  ein  versteinertes  Korallenriff  ungefähr  die  Form 
eines  Rin^ebirges  zeigen  mfisse.  Allein  wihrend  der  Auseconuid 
der  Atolle  aus  Tiefen  von  2000  ni  emporsteigt,  ist  ihre  Lagimc  gan« 
flaeli.  Die')  Lagime  in  Keelings  Atoll  ist  sehr  seicht;  in  den  Atollen 
der  Niedrigen  Insehi  schwankt  die  Tiefe  zwischen  35  und  70  m,  in  der 
Marshallgruppe  von  50 — 60  m.  auf  den  Malediven  hat  man  bis  00  m 
Tiefe  gel^thet. 

Wenn  Keelings  Atoll  versteinerte,  so  \vürde  man,  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  ganze  Insel  aus  Korallengestein  bestände, 
einen  über  2000  m  mächtigen  compakten  Kalkstock  sehen,  der  auf 
seiner  OberflSofae  eine  etwa  20  m  tiefe  Einsaikang  besitst 

Die  Lagone  von  Minikoy'')  ist  bei  einer  Breite  von  7  km  nur  16  m 
tief.  Es  rauss  also  betont  werden,  dass  die  Lagune  eines  Ateills  rwnr 
eine  im  Projektionsbild  des  Meeresstrandes  auffallende  Erscheinung  ist, 


gehört»  und  an  einem  toBril«!  BUH  in  der  Gestalt  der  Kalkablageroqg 
nicht  leicht  erkannt  werden  dfirfte^ 

,J)a  ^  auf  der  inneren  Seite  von  Koralleucolonien  die  Wachsthums» 
bedingungen  in  mehrfacher  Beziehung  weniger  günstig  smd,  so  ist  das 
Waohstfamu  kräftiger  anf  der  Aussensette;  hierdurch  wird  es  vemraaehtt 
daas  die  Riffe  meistims  in  ihren  ratidständlgen  Theilen  höher  und  voll- 
komnicner  sind,  als  in  ihren  centnilen  Theilen.  Es  nehmen  daher  diese 
Riffe  zuweilen  (und  dieser  Umstand  darf  nicht  übersehen  werden)  die 
£  -seheinung  von  Atollen  an.  Da  sie  aber  auf  einem  seichten  Grund 
aa%ebaut  sind,  und  da  ihre  centrale  Ausbreitung  viel  weniger  tief  und 
ihre  Form  weniger  bestimmt  ist,  so  sieht  man  leicht,  daas  diese  Aeho- 
lichkeit  blos  oberfläehlieh  ist.  Wenn  daher  Korallen  von  einer  rini^re 
Faden  tief  in  einem  tiefen  Meere  untergetauchten  Bank  mit  »teilen 
Seiten  und  ebener  Oberfläche  emporwuchsen,  so  dürfte  sich  ein  Hiff 
bilden,  welches  von  einem  Atoll  nicht  an  onterscheiden  sein  wQrde  und 
nach  Darwin  existiren  einige  derartige  Riffe  in  Westindien. 

Nach  dieser  Ansicht  muss  aber  angenommen  werden,  dass  in  jeilem 
einzelnen  Fall  die  Grundlage  aus  einer  ebenen  Bank  besteht  Denn 
wäre  sie»  wie  eine  Gebirmmasse,  kegelförmig  gebildet,  so  sehen  wir 
keinen  Gnmdi  warum  die  Korallen  von  den  Seiten  aus  emjior  wachsen 
sollten,  anstatt  von  den  centralen  und  höchsten  Stellen.  Da  die  La- 
gunen der  Atolle  zuweilen  selbst  mehr  als  70  m  tief  sind,  so  juuss 
nach  dieser  Ansicht  auch  femer  noch  angenommen  werden,  dass  die 
Korallen  in  einer  Tiefe,  in  welcher  sich  die  Wellen  nicht  brechen, 
krift^r  an  den  Rändern  einer  Bank  als  an  ihrem  zentralen  Theile 
wachsen  und  das  ist  eine  Amiahme  ohne  Beweise." 

Wir  wiederholen  also,  dass  der  horizontale  Ihnrtss  eines  Korallen- 
riffes mit  Rücksicht  auf  die  Verbreitung  der  kalkigen  Uiflfacie»  seiu* 


1)  Daswi»,  Kornllenriffe,  8.  26. 
^  Babgvi,  Potenriaiiu«  Mitth.,  Bd.  XVIil,  K.  295. 
3)  Daswin,  1.  c  ö.  57,  89. 
Wftllb«r,  BnlataBt  In  iie  O«ologto.  5^ 
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unregelmamig  ist,  und  dass  selbst  das  scheinlMr  so  charakteristtBcbe 
Bild  eines  Atolls  koino  in:ussg<>lK>ndc  Bedeutung  für  den  geologi- 
schen Fütriss  der  Rifffueios  gewinnt. 

Bc'tnichtcii  wir  jctist  den  vertikalen  T^mriss,  die  Bosehungen  der 
Kurallenriffe,  so  sehen  wir  dieselben  meint  als  steile  Kiükinseln  aus 
grosser  Tiefe  aufrasen.  Die  Strandriffe  in  der  Flachaee,  und  besondeis 
die  Riffe  im  Gdlaet  der  Kwtinentalatnfe  liaben  freilich  oft  recht 
flache  l^öschungen,  und  erheben  sich  nur  wenig  über  den  imif'liondfn 
Meeresboden.  Im  südlichen  Meerbusen  von  Sues  ist  die  ^ti-a^öe  von 
Djubal  besonders  durdi  ihre  sahlreichen  Korallenriffe  för  die  Schiff- 
fahrt gefährlich.  Hier  betrSgt  die  grösste  Tiefe  zwischen  Sohab  Aschraft 
und  Schal)  Ali  70  ni,  und  zwar  auf  ciiu' Ilorizontalontfemung  von  20  km. 
Die  Mohr/aid  der  anderen  Riffe  rmstm  nur  10  —  30  m  über  den 
sandigen  Meeresboden  empor,  und  iiubon  mit  Ausnahme  der  obersten 
Riffkante  s^  flache  Bösdiungen. 

Nirgends  ist  es  nÖÜiiger,  sich  immer  die  richtigen  Grossen  Ver- 
hältnisse klar  zu  machen,  wie  Ix  i  d(  r  Rf m-tfieihmg  einer  Knrallenriff- 
ablagenmg;  auf  den  geographischen  Kurten  seilen  wir  einen  zufälligen 
Durchschnitt  durch  das  Riff  dargestellt,  während  fossile  Riffe  durch 
spStere  l>madation  ihre  ursprung^che  Form  verioren  haben,  und  sehr 
schM'er  in  allen  ihren  Dimensionen  zu  rekonstniiren  sind.  Nur  wenn 
wir  die  Böschungen  rccenter  Riffe  genau  kennen,  find  vnr  im  Stande, 
die  Rilfnatur  eines  Kalkstockes  nachzuweisen  oder  zu  widerlegen. 

Der^)  Abhang  ist  an  den  Riffen  des  Rothen  Meeres  bald  steil  nnd 
überhängend,  baki  senkt  er  sich  allmälig  oder  terrassenförmig  ^e<;en 
den  Grund  des  Tiefmeorop  herab,  welcher  durchschnittlich  5  -8  Klafter 
Vinter  der  Rifffläche  liegen  mag,  so  dass  der  sandige  Gnnid  unmittelbar 
vor  der  Klippe  noch  meist  für  das  Auge  erreichbar  ist,  er  senkt  sich 
aber  fort  und  fort,  nnd  wenige  Sofaritte  vor  dem  Abhang  nach  einwärts 
blickt  man  nur  in  für  das  Auge  unergrändbare  blaue  Tiefen. 

Wo*)  das  Wasser  vollkommen  ndiig  ist,  wie  innerhalb  einer  Lagone, 
wachsen  die  Riffe  meiäteuä  senkrecht  auf,  hängen  zuweilen  selbst  fiber 
ihre  Basis  über,  andererseits  ist  da,  wo  das  Wasser  meistens,  wenn 
auch  nicht  ausnahmlos  ruhig  ist,  wie  an  der  unter  dem  Winde  liegen* 
den  Seite  von  Mauritius,  das  Riff  sehr  sanft  geneigt. 

Um  so  steiler  ist  die  Böschung  solcher  Korallenriffe,  die  sich 
aus  gnisseren  Meerestiefen  erheben.  Zugleich  ist  es  bemerkenswerth, 
dass  der  Böschungswinkel  in  verschiedener  Höhe  sdir  wechselt. 

Li  den  folgenden  Tabellen  (njich  DlElltlCH')  bedeuten  die  schräg 
(ciu-siv)  gedruckten  Zahlen  die  Tiefe  in  m.  Die  zwischen  zwei  solchen 
cursiven  Zahlen  etwas  höher  stehende  kleine  (Petit)  Zahl  giebt  die 
Entfernung  der  beiden  Lothungsuunkte  in  km  au,  wahrend  die  unten 
stehende  Zahl  den  beredineten  BÖMfatmgawinkel  danteilt 


1)  KhvmzTyGER,  Bilder  ans  ObenwgTptan  1878,  8.  300, 

2)  Dabwik,  L  s.  a  24. 

6)  BQBchiiiigsvwb.  der  Sod»I  oeeaaiacher  Inasla.    Oiaa.  Gnifcifald  1802, 

&41. 

Anmerkung.   Dan  Zeichen  — über  einer  Lotbungszahl  bedeutet,  daas 
der  Omnd  in  der  angegebenen  Tiefe  nleht  erreicht  wurde. 
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Bermudas. 


1U,4  Up  11,0  SHUJi) 

*1.  Hamilton        Riff       jjöö       jjfo  ^cVyd 

21«  50«      1«20*  *i«27* 


nach  West. 


4,3         *J0,5         5^         8.0  W 
*2.  Hainiltoo      Kiff      /2j4       gjj      i^iti      3420   Dach  SSW. 

3«  22*      3<»b*     3*»  55'  4«9' 


2,0  L'3,1 
♦3.  Hamilton        Riff  jjjü 

8»ir 


nach  Siid. 


*4.  David 


l;),aö  15,tt5 

Riff  379it 


nach  Nord* 


-7^-?  SO. 


18,«           14,4  i^,^  ii,. 

♦5.      ^y^JTo  jijy  UifflrlaDd^HamiltimRiff 

«) ]•-{•>  I )iir(-hrH.'hiiitt  (lest 

*6.  W.  Ji,7<y  '  246i^   ■  yjj  ■      :?5o<5    ■ '    3326  O.  Sr'äw 


^*  77*»'  W.L. 

25,3           23,0  1(1,7 
1  nach  0.    /yj?7        //jv  'JVJ 

0"6'        0«37'       10»  57' 

7tfM3'  W.L. 

21/»          22,5,  l'.i.iJ 
nach  N.   1137       1263       2^74  5^45 
0*20*       3*20*      9»  28« 

^„  27"  411'  N.  H. 
7ti»  12*  VV.  L. 

80,5 

nach  0.  4733 
6«43' 

^.   27»  37'  N.a 
**  7«»  12-  W.L. 

18^  21,0 

nach  NO.    i2iiij        1393  4733 

^-  a«»37'  N.R 
^-  TtfMe«  W.L. 

'  11»,5 
Gross  Almco  nach  O.    1723  3121 

9«  53* 

•jr.«  :»!'  N.  a  1 
T?«*!»'    W.  L. 

^-  25">33V.'  N.B. 
7tj":^'  ,'  W.l*  j 

12,1  11,U 
21                                  3242  4064 

(m)88  AImct.  SO.    140  04'             l"  1(»' 

VAfi  12,0 
26                   3S24  4970 
,  Eicuthcra  Nü.     15"  4'        5»  .57' 

58^ 
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^     -JH^.iA'  N.B. 
78"  24'  W.L. 

LI  14,4 

Greut  Bahama  Insel        jj          ^yi  q6j 
nach  a                    12"  32'  2«45' 

U'Ü"3ü'  N.B.  1 

0,2  23,1 
Great  Bahama  D.  OÖU.    jj         6//  i^Sj 

5«  53'  P»52' 

^.^  24" .52'  N.B. 

<j,0         14,7         15.iJ  ir>,o 
Soll  Rock  2muj«7j     /jy7     /j<S'«  /jvo 
Exuiiia-Sundn.80.7»37'     0«43'      0«9'  4'»52' 

24» 40'  N.B.  i 
7Ü»U'3irW.LJ 

34)4 

Eleuthcni  Südspitse   446  1428 
Dach  W.  14" 

^,     24" 40'  N.B. 
^-^^  7tt*U*30"W.L. 

0,9 

Eleuthem  SiulsjntJMJ  446         512         lä^^  1^14 
nach  SSO.             4"6'      \\^'^'  O'Mö' 

^,     24-8V,'  N.B. 
75»  16'  W.L. 

15,3 

C  atlsl,  SO.-Spitzc    40         40 JJ  4^40 
nach  0.            14*33'  1«Ö2' 

24°8VV  N.B. 
75"  lö'  W.  L. 

13,2           11,»  11,7 
Cat  Insel        40         /jjs  '545 
nachSO.             5ö41'        O^öß'  6«31 

21» Ü'/,'  N.B. 
75«  31«  W.Lw 

3.1 

Cat  Inäcl  uach  W.     4tf^  94t 

8"  7' 

34« 2*  N.B. 
77«  13'  W.L. 

14,3 

Green  Cay  bei         *    177  1472 
Andrea  Insel  nach  WSW.            5»  10' 

2a''4l)'V  N.B. 
7ö"8V,'  W.L. 

3,0 

ConeeptioD  «im     212  2t j8 
Exuma-Sand  nach  W.     26<>  1»' 

74«47'V  W.L 

;    Rum      '^iO     13,1    13,1     18,0      5,3  A\p 

Tay    2^2    2JIO    2JI2    Q^S    37^0    2i^y6  4862 
^  uacti  N.  5049'     0"    5''49'  8"32'  W'WV  4»59' 

ä3»34'  N.B. 
73*33'  W.L. 

nach  W,        6j  673 
19<»39' 

Tschagos-Ardlipel. 

1.  Di«go  GurciaW. 

1  033 
1    23«  42' 

2.  Perus  Baiihos  i. 
Passe  de  L'Isle 
Poule. 

i    0,74          0,37  0,23 

r              22              110  238 

1  1«42'      I3»21'  8«44' 
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3.  Pitt  Bank 

Ü,l)3  1,4 

3,1 

1,0 

^0  274 

Ü  ■ 

1 

i          0,03  2.» 
1        ö«37'  4«5*40« 

1 

r 

T.Middlc  Insel. 

1 

!    a^'s  3,7 
j    505'  2«6' 

1 

8.  West-Inael. 

1 

!  4,0 

3"  5' 30" 

Keelings- Inseln. 

1.  Dtrectionft»lBl.NJ 

 1 

0,»7  1,02 

439 

0,3  (MXj'i  o.ir.    (j,(tr.o    u.iJ     0,1:.     u.j«;  o.isri 

'iJ      ^^57      jj^j                50J  6sS 
2'>27'  i"r>0' I2"47'üa*^2r30"ü'  3;i'i:»  U"0«  1ü"2' 

3.  North  Kt'clings- 
Insel  W. 

0,11U  U,44 

9  37 
4«  31'  3»32* 

4.SeliiDaSO. 

42»  28' 

5.  Bo88"Iiisel  W. 

0,f! 

30<»0' 

a.  Seliiua  O. 

l»l 

240  ir 

Marianen. 

lütt  von  öaijwii 
loacL 

0,13     o,oin        0,11       0,:»  0.2 

^5                        ^7           55  93 
60  32'     4"  52*         4"  45'        5'»30'        10»  52' 

I* 
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1.  Mbengiia 


2.  Vatii-Leile 


ruhiti 


a.  nach  Osten 


b.  nach  SfuK'ii 


Viti-Areh. 


0,74 

0,74 

33 

2«S3' 

1.4Ö 

Riff 

1,48 

Iii  ff  ^^y 
9»  33' 


353 


Tahiti. 


i 


Riff  mit 
9  in  Tiefe 


0,4ü 
3H«7' 


4.0 

J//  7/^9 

10«  44' 


Wmlinacht»-In94*l. 


22<»4' 


tsoo 


c.  nach  S\V. 


7«  44' 


453S 


Durcb8c1iii!ttliehe  BOnehungeii  an  Korallenlnseln. 


j()-aoo 

1 

;i<H> 

KKM) 

UKW- 

1500 

läOO- 

aooo 

äiKvt    iV'ino    :;ntKi    :;"i(k»    k»*)*)  - 
lv.(n*    .i(«)(t  ;           KMiO  -i.iot» 

!l7«22'(  11*8'  jll»32' 

1        I  1 

lo'afl' 

eil 


Aus  vorstohoiulor  Tabelle  ist  zu  entnehmen,  dass  dif  B('»solnmi; 
Hehr  wcc-hschi,  aix  r  meist  fiber  10®  betragen^  und  das«  die  Maximal- 
b<>schiin|y  (i3  "  stoü  ist. 

Das  Profil  durch  einen  riffreichen  MeercHbi»dcn  zeigt  uns  also 
auf  einem  relativ  elicnon,  mit  klaatiscbcn  oder  oiganiaohen,  dünnen 
Srliicliten  bedeckten  Grunde,  hohe  Kalkberge  mit  10 — 00**  »teilen 
Btischungen.  Mag  der  Korn  dieser  Kalkstöeke  aus  einem  Granit frlucn, 
einem  Vulkankegel,  oder  aus  Korallenkulk  gebildet  werden,  es  ist  dies 
ohne  Einfluss  auf  die  rein  empirische  Thatsache,  dass  in  einem  Riff- 
gebiet  das  Sediment  nicht  auf  wette  FiSebcn  in  ebenen  Sohichten  ai»- 
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gebreitet  wird,  sonrlorn  dass  es  in  sehr  vorsohicdcncr  Facies  und 
in  «tehr  vcrscbiedcoem  Niveau,  dicht  uebcaeinaoder  2ur  Ablagerung 
gelangt. 

Wir  mössea  also  vom  geologischen  Staudpiinkt  ab  Charakter 
eines  Riffes  betonen,  dass  Sedimente  auf  der  Oberflüchc  des 
Riffes  nahe  dem  Meeresspie«;«'! ,  und  bis  tax  HOÜO  m  tiefer 
am  Boden  des  Meeres  in  verscbiodenem  Niveau  gleichzeitig 
gebildet  werden. 

Es  ist  eine  besonders  auffallende  Thataache,  dass  obwohl  das 
KIff  in  der  Seichtwasserzone  wachst,  in  dem  Gebiet  der  Abiasions- 
kräfte  keine  Denudationsfhlche,  sondern  eine  Aiifla^cnmgsfliiolie  ent- 
steht. An  jeder  anderen,  noch  so  harten  Felsenklippe  nagt  die  Brandung 
uuaufhörUch  —  nur  das  Korallenriff  ül>erwindet  nicht  nur  ihre  Angriffe, 
sondern  wichst  sogar  trots  derselben  ruhig  weiter. 

Wir  beaeiehneten  die  Korallenstficke  und  den  Muschclsand  als 
die  beiden  wesentlichsten  Baustoffe  eines  Korallenriffes.  Da88  die 
Korallenstöcke  auf  der  felsigen  Höhe  eines  Riffes  festwachsen,  p^edeihen 
und  den  Angriffen  der  Abrasion  Widerstand  leisten,  geht  aus  den  schon 
oben  mitgetheilten  Thatsachen  hervor,  und  mag  ans  der  Vorliebe  der 
Kiffkorallen  für  das  bewegte  Wasser  und  einen  felsigen  Untergrund 
leicht  erklärt  werden.  Aber  wanmi  bleibt  der  Muschelsand  nnf  der 
Höhe  des  Riffes  li^en,  warum  winl  er  nicht,  wie  an  anderen  Stellen  in 
ebmen  Sehichten  ficwr  den  Meeresboden  aui^breitet,  warum  wichst  er 
SU  einer  isolirten  Kalkinsel  heran?  Woge  auf  Woge  schwemmt  ge- 
waltige KlutlK  ii  schäumend  über  das  Riff  hinweg,  und  doch  liegt 
zwisclu  n  den  einzelnen  Korallenstöcken  eine  ^ijosso  Masse  groben  imd 
feineren  Bandes,  den  die  strömcuden  Wellen  nicht  in  das  umgebende 
tiefere  Meer  hinabspQlen. 

Das  Problem  erklärt  sich  sehr  einfach  dadurch,  dass  die  Mehr^ 
zahl  der  Riffkorallen  um  ästigen,  viel  verzweigten  Stöcken  bestehen, 
dass  zwischen  den  Korullenstöcken  unzählige  kleine  und  grosse  Lücken 
und  Höhlungen  sind.  Wenn  auf  einer  runden  Graoitklippe  eine 
Muscbelsohaäe  li^t,  so  wird  sie  raseh  von  den  Wellen  herabgespült, 
wenn  auf  einem  grossen  Cofloriastock  ein  Seeigel  geatorben  ist,  so 
wird  sein  Kalkgeliäuse  durch  die  leiseste  Wasserbewegung  lifrubL'erollt. 
Fällt  aber  eine  zerbrochene  Schaalo,  ja  ein  noch  so  feinkörniger  Kuik- 
sand  zwischen .  die  Acstc  einer  Madrepora  oder  in  die  Höhlungen,  die 
sieb  swnehen  den  KorallenstScken  miandriseh  dahinwinden,  so  uemmen 
sie  sidi  dort  lest,  häufen  sich  ungestört  auf,  und  keine  Brandung  ver- 
miß sie  aus  ihrem  sicheren  Versteck  hemuszuholen. 

Das  ästige  Gefüge  der  Riffkorallen,  die  spaltenreiche  Obcriliiche 
des  Riffes  ist  also  die  Ursache  dafür,  dass  da«  Korallenriff  aus  bc- 
trichtlichen  Mengen  von  Kalksand  besteht,  der  unbekümmert  um  die 
Angriffe  der  Brandung  selbst  im  Seichtwasser  immer  weiter  in  die 
Höhe  wächst. 

Mit  der  FeststellunK  dieser  That^ache  haben  wir  aber  einen  tiefen 
Einblick  in  das  Wesen  der  Biffbildung  gethan.    Wir  beobachten  An- 

hSiifungen  von  Kalksand,  Muschelsand,  Lnmachcllen  unter  allen  Breiten, 
in  allen  Tiefen  der  Flachsce,  und  in  der  Regel  wird  dieser  Detritus 
durch  die  beständige  Wnsserbewegung  in  relativ  ebenen  Sehichten  weit 
Über  den  Meeresbinlen  verstreut  und  ausgebreitet    Nur  innerhalb  der 
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l8okrym<>n  von  20"  ^ifol^  die  Aiifhi^ornnp  difsos  xoogenen  und 
phyt<>gcnc'n  Kalksandcs  in  der  Weist;,  dass  sich  ein  Kalkstock  mit 
steiler  Böschung  über  den  Meeresboden  erhebt  und  bi»  an  die  Mccres- 
oberflSehe  hennwfichst  Weshalb  wird  das  Kalksediment  nicht  hier 
wie  in  kälteren  Meeren  als  ebene  Schicht,  sondeni  als  isolirte  steit- 
boeohi^e  Kalklinse  den  klastisolicii  lictcropisolic!!  Sodinicnton  '  in^rcfuirt  V 

Die  lüffknrallcn  sind  es,  die  mit  'ihvcn  ästigen  Stöcken  und  ihrer 
luckenrcichcn  Oberfläche  den  Kulkhuud  iiikul  zusamiuenhalten,  ilin  hi>ch 
anliSufeii,  nnd  ihn  so  einem  ^ff"  aufbauen.  Das  istige  lüokcn> 
reiche  Gcfuge  der  Riffkorallen  und  der  Korallenriffe  ist  die 
Ursache  der  Hiffbildung. 

Das  Wesen  der  Riffbildung  beruiil  im  baiidfungen,  im  Festhalten 
des  Kalksandes  an  steilen  Böschungen,  im  Fixiren  des  Sandes  inner- 
halb der  brandenden  Sefchtwassensone.  Wie  ein  Zaun,  wie  eine  Reusse 
un)gel>en  die  astigen  Korallen  den  Saum  des  Korallenriffes,  sie  um- 
ziehen den  Knlksandhuf^ol,  schützen  Ihn  gejren  dir  Angriffe  dei-  "Woir^n 
und  sie  bedingen  es,  dass  das  Kalksediment  nicht  horizontal  ausge- 
breitet wird,  sondern  vertikal  in  die  Höhe  wächst. 

Aus  dem  Gesagten  folgt  aber  auch,  dass  die  ästigen  Korallen 
wie  Madrt poray  Pocillopora  u.  A.  die  besten  Riffbildner  sind. 
Häufig  wini  in  geologischen  Abhandliin^an  das  Wort  Kalkbildung  und 
Riffbitdung  verwechselt,  in  der  Wei^e,  dass  man  jedes  beliebige  kalk- 
absoheidende  Thier,  jede  kalkbildende  Pflanae  deren  Beate  grSssere 
Kalkbänke  erffdlen,  für  einen  Riffbüdner,  und  die  Kalkbank  für  ein 
Riff  erklärt.  Wir  müssen  dem  gejrennber  wiederholen,  dass  das  Riff 
auf  dem  geologischen  Profil  eine  Kalkbnse  zwischen  anderen  Sedi- 
meuUin  bildet»  datts  es  sich  im  Leben  durch  seine  iusciartige  Fonn, 
durch  sein  Auftauchen  mit  steiler  Böschung,  im  fossilen  Znstand  durch 
den  stockartigen  Charakter,  durch  <lie  lokale  Verbreitung,  durch  den 
scharfen  hcteropischen  Faciesverban«!  auszeichnet 

Genau  wie  liei  der  Bildung  des  chinesischen  Losses,  und  vieler 
ähnlicher  Ablagerungen  in  Eiu-opa,  der  zarte  vergängliciic  iiascn  den 
darauf  gefallenen  Staub  festhilt  und,  daawisohen  hädimshmidisend,  «in 
sich  immer  mehr  erh<Ul«!ldes  Lehmlager  bildet,  ^^enau  so  verhalten  sich 
die  )lKt?f:^en  Korallen  auf  einem  Riff  zu  dein  dort  gebildeten  K:i!ks:ind. 
Das  ewig  bewegte  Meer  sucht  seine  Sedimente  auf  weit  l'iaciu'n 
gleiohmSm^  auszubreiten,  die  Korallen  tu-beiten  dem  entgegen,  halten 
den  Kalksand  auf  begrenstem  Raum  susammen  und  bilden  dadurch 
isoliert^;'  Kalkinseln. 

Es  ist  leicht  verständlich,  dass  ein«-  astipc  Madrrfora  in  der 
gleichen  Zeit  eine  viel  gi-össere  Kalkmcuge  produziert  und  das  Uitt- 
wachstum  viel  eneigischer  steigert,  als  eine  Coeloria,  Denn  wenn  wir 
annehmen,  dass  b<>ide  Arten  in  der  Zeiteinheit  1  Kubikfuss  Kalk 
organisch  ansscheiden,  so  ist  der  Zuwachs,  der  dnreh  eine  Coeloria 
dem  Riff  )X<''>racht  wird,  1  Knhikfnss.  Diesellje  Kalkina^s*'  ist  al>er 
im  ästigen  AIadrcpora^\A'Q\X  auf  einen  viel  gi-össeren  Raum  verteilt; 
die  1  Kubikfuss  Kalkmasse  durchzieht  mit  ihren  Aesten  etwa  einen 
Riuiii  \  (tu  3  Kubikfuss.  Das  Mehr  sind  die  Räume,  welche  zwischen 
den  Madrepora»A\j&a.  offenbleiben.   Diese  2  Kubikfuss  Zwischenräume 


1)  J.  Waltheb,  Potenuann«  Munatähcfte  Nu.  102,  1801,  &  28. 
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werden  nun  durch  den  Kalksnnd  ansgeffiDt,  den  andere  Krifte  auf 

dem  Riff  erzeugen,  der  dem  Riffwacfamhutn  zu  gute  luMnint,  obwohl 
bei  seiner  Bikiung  d'w  Riffkorallen  nur  eine  untergeordnet«'  Rolle 
S|>iclen.  Alle  Muscheln,  Schnecken,  Echin«>Uemien,  Cnistaceenschaalen  etc. 
rollen  diese  Lücken  aus  und  bewirken  es,  dass  die  Meidrepora  in  der 
Zeiteinheit  zwar  nur  1  Kubikfuss  Kfdk  oigamsoh  aaaachddet,  aber  die 
Masse  des  Riffs  um  3  Kubikfuss  vermehrt. 

Kino  massige  Koralle  wachst  und  vergrössert  dureh  ihr  blosses 
Wachsthum  das  Riff,  eine  astige  Koralle  veigroesert  das  Riii  ausHcrdem 
durch  den  Sand,  den  sie  swinehen  ihren  Aesten  anaanunelt,  deshalb  ist 
sie  eine  \nel  bessere  Riffbildnerin  als  jene.  Sie  arbeitet  mit  Untei^ 
Stut^iin'j^  (Ut  p*osR('ti  Sr!i:'.;ir  f]i'r  k;ilk!>i](li  ndon  Thierc,  wahrond  die 
massige  u  KoraUcu  nur  durch  ikru  organisch  ausgeschiedene  Kalkmasse 
wirken. 

Der  Unterschied  beider  Korallcuarten  kommt  besonders  deudich 
zum  Ausdruck,  wenn  man  die  Zahlen  vergleicht,  welehe  fiber  das 
Wachsthum  verschiedener  Korallen  gewonnen  worden  sind,  und  von 
DiiKA  ^)  zusammengestellt  wiwden.  Danach  betragt  das  Wachathum  von 

MaeaiidrinB  fp.  nach  Hunt.  0  Zoll  in  12  Jahren. 
Oculina  diffui»  4   „  „ 

MMsndiinacHyosR  »/•  .t    »  1*  » 

Dag<^en  adgen  die  astigen  Korallen  ein  ungemeio  viel  stlrkerss 
Wac^tbum: 

Madrepf)ra  ccr\icornif?  nach  Weinland  3 — 5  ZoU  in  3  MflliStflil. 
Modrepuru  sp.  uach  Whipple  8  Zoll  in  1  Jahr. 

Also  im  Durchschnitt  wachst  eine  sistif^o  Konilleukolonie  als  Riff- 
bilduerin  mehr  als  zehiuual  so  rasch  alb  eine  massige  Koralle. 

Selbst  wenn  wir  unsrer  Vendeichung  die  Maximalgesehwindigkeit 
des  Wachsthums  einer  massigen  Koralle  und  die  Minima^esch windig- 
keit desjcnij^cn  einer  Ssti^on  Koralle  -m  (Tnnid««  lo^n,  so  erhalten  wir 
für  die  letztere  immer  noch  eine  sechsinai  grüsäere  IntensitSt 

Wir  lesen  dasselbe  bei  Dasta'):  „Madrcporen  wachsen  sweifellos 
viel  schneller  als  die  massiven  Korallen". 

Man  kann  mit  dcnBolbon  Raiun.stainniyn,  mit  denen  sich  nur  ein 
kleines  Blocklians  hauen  lässt,  ein  bedeutend  ^nis.seres  Haus  in  Faeii- 
werk  aufführen;  elienso  baut  sich  ein  Riff  viel  intensiver  aus  ästigen 
Korallen  anf ,  denn  dieae  wachsen  mit  Unterstfiteong  des  Kalksandes 
und  veigrSssem  das  Riff  in  viel  rascherem  Tempo  als  die  maH»i<;en 
Gattnn^'fn,  welche  es  verschmähen,  Sand  zu  fangen,  und  die  nur  durch 
ihren  eigenen  Körper  das  Riff  zu  vergrööseru  im  Stande  sind. 

Fassen  wir  jetzt  alles  zusammen,  was  wir  iiber  die  Definition 
eines  Korallenriffs  nnd  das  Wesen  der  BiffbUdung  festgestellt  haben 
so  kommen  wir  au  folgendem  Schluss: 

Ein  Korallenriff  ist  ein  isoliertes,  über  den  Meereshoden 
sich  erhebendes  Kalklager,  wesentlich  gebildet  durch  ästige 
Korallen,  welche  den  Kalksand  auffangen  nnd  verhindern, 
dass  er  sich  fiber  den  Meeresboden  gleichmftssig  ausbreite. 


1)  Dana.  Corals  and  Oonl  lalauds  1875,  a  »7— lOd 

2)  L  c  &  100. 
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Der  Mangel  einer  horizontalcu  Gliederung,  d.  h.  Schichtui^  der 
an  foKsilcn  Korallenriffen  so  oft  beschrit'hcii  und  :ils  ein  wiVhtiges 
Keuuxeichcn  betoat  worden  ist,  hangt  mit  dieser  Bildungsweiäe  eng 
susammen.  Die  vertikal  durch  den  Muschelsand  hindurch  wachsenden 
Korallen  verbinden!  es,  dass  der  ersterc  durch  die  Bcwcgunjj  der  M'asftor 
schieb tcnfümiig  ausgebrfitot  wird.  Sie  trobcii  i\vm  Riff  (>ii)  vertikal 
gegliedertes  Geffige.  Xatmgemä«8  giebt  es  alle  Uebergänge  zwischen 
wohlgeschichteten  und  ungeschichteten  Theiien  auf  und  in  ciuem 
Koniltenrifft  aber  dieser  Charakter  wird  immer  bedingt  dordi  das 
Ueberwiegen  oder  Zurücktreten  der,  einer  horizontalen  CHiederang  des 
Sediments  entgegenarbeitrüf!"!!.  Iviffkorallen. 

Und  es  mag  hervorgeiiDbeij  werden,  dass  auch  von  diesem  (ie- 
sichtspunkte  aus  die  oben  erwähnte  Aehnlichkeit  der  Riffbilduug  mit 
der  LÄwbildung  in  beiden  Fallen  dasselbe  Resultat  ensengt  Hier  wird 
durch  zarte  Griiser,  welche  Staub  fangen  und  durch  denselben  hindurch- 
wachsen, eine  ungeschiehtete  fpstirindisclie  Tiehmablagerunj;  irobildet, 
dort  am  MeeresKrund  wini  der  /oo^ene  MuscheUaud  durch  leicht 
zeAreehHdie  UadreporenSsto  gefangen,  und  indem  dieselben  v^tikal 
hindurchwachsen»  entsteht  ebenfalls  eine  ungesdiicfatete  Masse  von 
Sediment 

Wer  zum  ei-Mten  Mal  aut  einem  Boot  über  die  farbenprangenden 
Gärten  eines  Korallenriffs  hinwegrudert,  oder  wer  bei  Ebbe  in  dem 
metertiefen  Wasser  umherwandemd  die  Struktur  und  das  Gefüge 
eines  Riffs  näher  untersucht,  dem  fallen  besonders  jene  tiefen  Höhlen 
ins  Antje,  welche  zwischen  den  kompakten  Korallenfelsen  «r^hnen.  Von 
unregelmässigcm  Umriss,  gebildet  durch  benachbarte  Koralleustöcke, 
durchziehen  sie  nach  allen  Seiten  das  Riff.  In  diesen  Höhlen  lebt  am 
prtchtigsten  entfaltet  die  Menge  der  corallophilen  Thim;  staeheiige 
Seeigel  sitzen  in  Vertiefungen  versteckt,  bunte  Seesterne  klettern  an 
<)en  Wanden  empor,  Krebse  und  Fische  spüren  räuberisch  umher, 
tari>cupräcbtigc  Ga^trupodeu  kriechen  zwischen  sarteo  Algenkolonien. 

Itti)  der  eigentlichen  Korallttusone  des  I&Ha  (bei  Kosser) 
werden  die  Löcken  zwischen  den  Korallenkolonien,  die  „Brunnen'', 
tiefer,  schluehtiirtif^er ;  Jan  Auge  kann  oft  den  Grund  nielit  jvrhr 
eiTeichen,  die  Käutier  sind  überhangend.  Diese  Brunnen  kommuni/ierr  it 
vielfach  unterirdisch  miteinander  und  mit  dem  offenen  Meere,  und 
dieser  Theil  der  Klippe  erweist  sich  zumeist  nur  als  eine  durch  Spalten 
und  kraterartige  g>'röse  Löcher  gegen  die  Oberwelt  geöffnete  Steindecke 
eines  grossartigen  Ilöhlensystenis.  Die  Wogcnbcwegung  des  Tiefmocres 
setzt  sich,  wenn  auch  gebn>chen,  durch  diese  Mecreshöhlen  fort  imd 
bewirkt  in  den  Oeffnung(>n  ein  in  gemessenen  Zwischenräumen  wieder- 
kehrendes Steigen  und  Fallen  des  Wassers,  verbunden  mit  eineni 
furchtbaren  caveniösen  (lurgeln  und  Zischen.  Schweigt  aber  der  Sturm 
des  grossen  Meeres,  so  ruht  auch  das  Wasser  dieser  Höhl<^nbriinnen, 
und  das  Auge  dringt,  vom  aicheru  Standpunkt  auf  der  Iviippe  aus, 
durch  nichts  gehindert,  weit  hinab  in  die  klare  Tiefe. 

Im  ganxen*)  veilai^  die  riff bildende  Koralle  viel  IJcht  und 
vielen  Sauerstoff  an  ihrem  Gedeihen;  in  der  störmichen  Brandung  ist 


1)  Klumzuiuisb,  Bilder  aus  OberäK\'utcu.   ätuUgan  IHlü,  ii,  'S3!S. 

2)  C.  Kbuxe.  BeiMbilder  ans  CMranka  a.  Msdagcaacar.  Leipcig  1H87,  S. 
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ihr  eienitliche«  Wohnelement  In  den  ober»  Wassersohicbtcn,  d.  h.  in 
einer  Tiefe  von  3 — 10  m,  spielt  sich  das  Leben  dieser  Geschöpfe  ah. 

So!inn  in  10 — 12  m  Tiefe  sind  inffullend  viele  Korallen stocKO  ab- 
gcätorlieo.  Fast  alle  Arten  sind  cigeutiich  lichtimngrig,  ihre  Thiere  bauen 
fest  nur  in  der  Richtong  der  Sterken  Beleuchtung  und  lassen  einen  ans- 
geprigten  Heliotropismus  erkennen.  Ks  scheint  bisher  völlig  übersehen 
worden  zu  sein,  dass  hierin  die  Unsaehe  lii'^,  warum  die  Korallenlmnk 
von  einem  ansfjodohnton  Höhionsystem  durrhzo'^nn  wird  und  nicht  eine 
kompakte  iVlasse  durbtellt.  Kine  Koralle  buginui  zu  bauen  und  breitet 
sich  nach  oben  möglichst  ans;  eine  benachbarte  macht  es  ebenso»  nnd 
schliesslich  erfolgt  eine  Berührung,  wahrend  die  Basen  getrennt  sind. 
Zwei  sich  erhebende  Korallenfelsen  verhalten  sich  ebenso,  und 
schliesslich  führt  dies  zu  einer  lakunösen  Struktur  der  ganzen  Bank. 
Docli  nicht  aUe  Korallen  gehen  dem  Licht  nach,  einigi>  ziehen  den 
Schatten  vor,  wie  FUngia  Bkrenbergn,  die  blattartig  ausgebreitete 
HydnopkoraEhti  )ihi  rgii  und  die  intensiv  mennigrote  Jl/e7/.r(?a  vryfhraray 
welche  immer  sehr  tief  aitiien  oder  in  den  Höhlungen  der  KoniUeubank 
versteckt  sind. 

Das  Innere^)  von  Matilda  AtoU  wird  aus  TemiMen  von  Korallen- 
gestein gebildet,  in  dem  das  Senkblei  in  L6eher  von  mehreren  Faden 
Tiefe  einsinkt 

Mr.  WiiiiM'i.K  nbnchtete*)  in  den  Fidji-Inseln  auf  den  Korallen- 
riffen von  Türks  Island  iiuiilungcn  von  Üü  -  90  m  Breite,  gebildet  durch 
KoraUenpfeiler  von  4  m  Durchmesser,  welche  sich  oben  in  eine  tafel* 
förmige  Masse  von  80  m  ausbreiten. 

Das  Wasser  in  dem  Kanal  von  Cossol-'')  ist  hellhlau,  ohi^leich 
man  den  Meeresgrund  noch  nicht  erkennen  kann;  nur  mitunter  erheben 
sich  aus  der  Tiefe  senkrecht  emporstcigcDdc  isolierte  Felsen  bis  zu 
6 — 7  m  von  der  OberflSche  des  Meeres  herauf  —  aum  Beweise, 
dass  Cossol  nichts  andres  ist,  als  eine  unterseeische  FortsetKUUg  der 
Infiel^i]>pc  der  Pnlaus.  Wenn  man  in  das  Innere  des  hufeisenförmigen 
liiffs  eindringt,  mehren  »icii  diese  isolierten  Korallenfelsen  und  ver- 
wachsen schliesslich,  indem  sich  der  Meeresboden  gans  langsam  erhebt, 
mit  der  Innern  Seite  des  eigentlichen  Riffs. 

Das  lebende  Riff  )  zei^  eine  ^' In  uneheiK»  Oberfli*iche  und  nach 
allen  Kichtimf^en  L«')cher  und  Hohlr;iuiii'  ;  lieim  toten  werden  Uneben- 
heiten der  Oberfläche  durch  den  diuauf  geworfenen  Detritus  mehr 
geebnet  und  die  HohLraiune  nnd  Kaaflle  ausgefällt 

Die  Entstehung  der  Höhlen  wird  lacht  verständlich,  wenn 
man  sieh  der  Ranmatorialien  cntmert,  aus  denen,  wie  wir  in  den  vor- 
hei-gehenden  Abächnitteu  kennen  gelernt  haben,  ein  Korallenriff  gebildet 
wird.  Wir  sahen,  dass  zwei  von  einander  nur  indirekt  abhüngige 
bionomische  Paktoren  den  Bau  eines  Korallenriffs  ausfuhren.  Auf  der 
einen  Seite  die  astigo  oder  massige  Kalksubstanz,  welche  durch  die 
Thätigkcit  der  Riffknrnllen  organisch  nnsgcHchieden  wird,  welche  den 
Zusammenhalt,  ja  wir  dürfen  sagen,  die  Existenz  des  Hiffs  bedingt. 


1)  Darwin,  Korallenriffe,  8.  30. 

2)  Dana,  Corak  and  Coral  I^laad*,  S.  III. 

•   K  Ri:>(iM.K,  Die  l»alau-InHcln  1873,  S.  ir.2. 
4i  Kkin,  UuruiudAH,  Vcrh.  d.  I.  Gcogr.-Tages,  ä.  it4,  .tiiinierkung. 
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Zivischen  die,  beim  Weiterwachsen  der  EonülenBtÖoke  entstehenden, 

Lücken  wird  ein  Kalksand  ji:efullt,  wclobcr  durch  Krebse  und  liaub- 
fischo,  viellcirfit  mich  durch  nnlr>t)!nr!on  aus  den  Skeletten  der  kalk- 
hildendcn  Foramiiiifcnn,  Kchinodcrmen,  Mollusken,  Bryuzoen,  Bra- 
chiopoden  etc.  ztibcreilet  wird. 

Nun  ist  ja  die  ExiBtenz  und  der  Individuenreichthum  der  kondlo- 
philen  Fauna,  welche  dieaen  Kalksand  liefert,  gebunden  an  die  Ekistena 

der  Riffkorallen;  allein  die  speciellon  bionomischen  Bedinj^nngen,  welche 
auf  einem  Iliff  nnt«  jjrössere  Menge  solcher  Thiere  crztu^cii ,  kotinen 
unabhängig  sein  von  den  Bedingungen,  welche  das  Waehätluua  der 
Riffkorafien  veranlassen  und  begünstigen;  daher  wird  es  uns  nicht 
schwer,  zu  verstehen,  dass  die  korallophilo  Fauna  auf  einem  Riff  oder 
einem  Riffthi  il  reicher  ist ,  als  auf  ciiicni  andern.  Iiifdl^fcdessen  w  ird 
an  der  einen  Stelle  melir  Ivalksaiul  gebildet,  tds  an  einer  andern;  dort 
werden  alle  beim  Weiterwachsen  der  Konillenstöcke  gebildeten  Lücken 
mit  Kalkaand  ausgefültt,  hier  bleiben  grössere  oder  kleinere  L&cken 
offen. 

Viele  Lücken  und  Höhlungen  in  lebenden  und  fossilen 
Korallenriffen  sind  nicht  naehträgliclie  Auswaschungen  im 
festen  Korallenfelsen,  sondern  sie  sind  ursprüngliche  8edi- 
mcntlückeu  iai  wachsenden  Riff,  welche  nicht  mit  Kalksand 
ausgefüllt  worden  sind. 

Der  Fadesbezirk  eines  Korallenriffes,  dessen  allgemeine  Bildungs- 
verhÄltnisse  wir  ^oelyen  beschriehen  hal)en,  enthalt  9  vei*schiedene  Arten 
von  Sedimeuteu,  tlie  in  wechselndem  Mengenverhäitniss  und  im  wech- 
selnden Verbünde  heteropisch  miteinander  vergesellschaftet  sind,  und 
die  wir  jetct  einaeln  an  beschreiben  haben; 

1.  Die  wesentliche  Fa<»e8  wird  durch  die  Korallen  gegeben. 
Alle  Riffkorallen  sind  Stoeke,  sofern  man  nielif  Fiingia  als  Einzel- 
korallen betrachten  will.  Die  Fonu  dieser  Kuralknötöcke  zeigt  nelxin 
mancherlei  unr^eluiüsbigen  Gestalten,  wie  Aesten,  Säulen,  Bechern, 
Krusten,  Blattern,  Filsen,  swei  weitverbreitete  und  von  xahlreiohra 
Gattungen  angenonunener  l^pon;  die  Halbkugel  und  den  Schirm. 

Als  Halbkugeln  wachsen  die  fiffaeandrinen,  Astmeiden,  Porües» 
TuHpora  u.  s.  w. 

Nicht  immer  ist  der  Umriss  halbkugelig,  oft  handelt  es  sich  um 
nnrcgelmässige  Knollen,  Niereu,  Klumpen,  aber  die  reinste  Entwicklung 
ßndet  dieser  Tvphus  in  der  Halbkugel.  Dnroh  ein  kräftiges  dichtes 
Cönenchym  verounden,  stehen  die  Korallenpersonen  in  radialer  An- 
Ordnung  von  einem  Mittelpunkt  ausstrahlend  neben  einander,  und 
Poritfs  erreielit  dabei  Dimensionen  von  '^  o  m.  An  manchen  Stocken 
der  äussersten  Seichtwasserzone  bemerkt  mau,  daas  ihre  Oberfläche  eine 
abgestorbene  Platte,  eine  kahle  Stelle  hat,  andere  Exemplare  sind 
ringsum  mit  lebenden  Polypen  bedeckt.  Wäirend  die  lebenden  Ol>er- 
flaclien  von  Korallenstocken  niemals  als  rntfrlage  für  die  Ansir^delnn-j- 
neuer  St<»oke  dienen,  sind  abgestorbene  Flächen  häufig  mit  Koralieu 
derselben  oder  anderer  Gattungen  bewachsen.  Die  halbkugeligen  Stocke 
iKisitaen  meist  eine  so  breite  Bssis  und  eine  so  bedeutende  Sohwere, 
dass  sie  diu*ch  ihr  eigenes  Gewicht  selbst  auf  lockerem  Sandboden  fest 
uimI  unverrQckt  liqfra. 
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Der  sweite  Korallentypus  stellt  einen  flaehen  Schirm  dar,  der 

auf  einer  relativ  schmaloi  Basis  sich  erhebt  und  dessen  Aeste  diver^ 
giivtid  anst'inanflorwnchsen  und  oft  eine  scharf  al)goschnitt<'nf*  Ober- 
fläciu-  bilden.  Madrcpora  bildet  obene  Schirme  von  \j  m  Höhe  und 
?i  iu  DurcluuesBcr,  PociUoi>ora  hat  uieist  eine  flach  gewölbte  Über- 
fliehe, und  diese  Fliehe  bestdit  ans  dicht  nebeneinrader  stehenden 
Aesten,  jeder  besetzt  mit  Hunderten  von  Einzelpersonen.  Diese  schirm- 
förmigen Korallen  sitzen  meist  recht  fest  auf  ihrer  Unterlage  aufge- 
wachsen, und  wo  sie  überwiegen,  wie  auf  den  Riffen  des  Rothen 
Meeres,  erhält  das  Riff  eine  treppenförmige  Oberiliohe.  Aber  dadordi 
entsteht  keineew^  eine  horizontale  Schichtung  der  Riffmasse. 

Wenn  man  Gelegenheit  hat  ein,  (hireh  eine  negative  Strandver- 
schiebung trocken  gelegtes,  korallenreiches  Riff  zu  untersuchen,  so  fallt 
dem  Beubacbter  der  Maugel  jeder  horizontalen  Gliederung  recht  auf. 
Audi  die  Seltenheit  von  Madreporenschirmen  ist  so  bemerkmiswerth, 
selbst  wenn  Sfadrepora  in  dem  nahen  leb^den  Riff  alle  anderen 
Gattungen  an  Menge  überwiegt,  dass  diese  Seltenheit  wohl  nur  die 
Folge  sekundärer  Vorgange  sein  kanu.  Und  wenn  mau  auf  dem 
lebenden  Riffe  solche  Stellen  untersucht,  an  denen  das  Riff  abstirbt, 
80  bemerkt  man  leicht,  wie  sehr  hierbei  gerade  die  d^nten  Madre- 
poriden  zerstört  und  unscheinbar  werden.  Sie  werden  zerbrochen,  ver- 
kleinert, ihrer  Aeste  beraubt,  und  werden  endlich  als  rehitiv  kleine 
Stöcke  in  das  Riffsediment  eii^bettet. 

Dadurch,  dass  auf  dem  lUwallenriff  ein  Stock  dem  anderen  zur 
Grundh^  [it.  entsteht  auf  dem  Profil  ein  System  vielgewundener 
und  vf'r'"sf(  [t  r  Korallenpfeiler  zwischen  denen  der  Kalksand,  dessen 
Entstehung  wir  noch  zu  schildern  haben,  aufbereitet  wird. 

Was  wir  schou  S.  202  von  der  Muscheibuuk  in  der  irischen 
See  kennen  lernten,  das  trifft  auch  fOr  das  Fosailwerden  dnee  Korallen' 
rifCes  au:  die  Arten  und  Gattungen,  die  auf  dem  lebenden  Riff  über- 
wiegen, '-ind  in  dnin  fossilen  Riff  nielit  gerade  so  vorherrsehfiid.  Beim 
Abaterben  des  Riffes  ändert  sich  das  Zahlenverhältaiss  der  ein/.elncn 
Formen  zu  einander,  und  eine  im  L#eben  relativ  seltene  halbkugelige 
Cocloria  ist  im  fossilen  Riff  ungemein  häufig,  wihrend  die  auf  dem 
lebenden  Riff  vorherrschende  Madrcpora  corymbosa  beim  Absterben 
des  Riffes  bis  auf  nruleiitliche,  imbestimmbarc  Reste  zerstört  wird. 
Daran  li(^t  es  auch,  dass  auf  den  f teilen  Riffen  älterer  Formationen 
so  viele  Geschlechter  überwiegen,  die  recht  wenig  geeignet  su  sein 
scheinen  zum  Riffl)ilden  und  Sandfangen.  Die  Lückenhafti^eit  geo- 
lo^isrhor  üeberlieferung  steigert  sieli  in  solehen  Fällen  zu  einer  schein- 
baren Frdschung  der  palaoutulogisclien  Urkunde,  und  ohne  die  onto- 
logische  Methode,  ohne  die  Korrelation  der  Lfcbenserschcinungeu  ist 
der  urtfaeilende  Geologe  den  bedenklichsten  Irrthfimern  aittjg^setat 

Die  Korallen  ertragen  zwar  eine  vorübergehende  Trockenlegung 
bei  Ebbe  oftmals  recht  gut.  Sie  scheiden  hierbei,  wie  Müebiu.s  zuerst 
beobachtet  hat,  einen  Schleim  ans,  tler  das  Gewebe  vor  dem  Aus- 
trocknen schützt  Aber  eine  daueruile  Trockenlegung  Ukltet  die 
Kofallen  rasch. 

Wenn  der  Abstand  zwischen  Meeresgrund  und  Meeresspiegel 
unveranderlieh  ist,  so  wird  das  Wachsthum  der  Korallen  bald  eine 
vertikale   uud  seitliche  Grenze  erreichen.     Nach  oben  können  die 
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Korallen  nicht  fiber  das  Wasser  emporwaohsen,  nach  unten  ist  ihnen 
in  der  unteren  Grenze  der  Seichtwasscrzone  an  den  Rändern  des  Riffes 
eine  Schranke  j?oj"re'»en.  Sobald  aber  ein  Mceroswnndol  (vergl,  S.  182 
bis  185)  eintritt^  bieten  sich  neue  Wachsthumsbcdingungcn. 

Bei  positivem  Meereswandel,  der  «oh  an  der  Kfiste  in  einer 
positiven  otrandverschiebung  geltend  maoht»  also  beim  Ansteigen  des 
Wassers  oder  dem  Sinken  <les  Mecrosj^iitulos  ^)  rückt  dit-  nntrro 
Wachsthumsgrenze  der  Korallen  nach  oben,  und  es  imisscn  dort  viele 
St(>cko  absterben.  Dagt^en  kann  das  Riff  von  Hcincr  Oberfläche 
verdkal  in  die  H5he  wacHsen,  das  Dickenwaoksthnm  des  Riffes  kann 
VOfSchroiten. 

Bei  negativem  Meeres  wand  cI,  wenn  der  Meero^Ijoden  steigt, 
oder  das  Meerwasser  sinkt,  muss  die  Oberfläche  des  Rittes  absterben, 
und  ki^n  fossil  werden,  während  die  Wachsthuiubgreuae  an  den 
Bindern  und  BSeehut^en  des  Riffes  gleichen  Sehrittes  nach  unten 
röckt,  und  da  die  Böschungen  des  Riffes  nur  selten  senkrecht  sind, 
so  wächst  das  Riff  in  die  Fläche  und  verbreitert  sich  beständig. 

Nach  den  in  neuerer  Zeit  geltend  gewordenen  Ansichten  über  flie 
aktiven  Bew^ungen  des  Meeresspiegels,  findet  an  den  meisten  Küsten 
ein  Oscilliien  des  Wasserspiegels  bald  nach  oben»  bald  nach  unten 
statt  Das  Wachsthum  eines  Riffes  erfolgt  also  unter  überaus 
wechselnden  Umstanden.  Jetzt  steigt  das  Meor  an  und  gestattet  dem 
Riffe  nach  oben  in  die  Dicke  zu  wachsen,  dann  suikt  der  Meeres- 
spiegel wieder,  das  Dickenwachsthum  hört  auf,  das  obere  Stöok  des 
Riffes  stirbt  ab  und  das  Blachenwachsthum  beginnt.  Ks  schichten 
sich  mantelförmige  Schaalen,  flach  nach  unten  reichende  Zungen  von 
Korallenkalk,  um  die  Böschungen  des  Knlkstockcs,  und  es  entsteht  jene 
Schichtung,  die  wir  als  Uebergussschiciituug  8.  631  beschrieben  haben, 
Nie  ruht  der  Meeresspiegel,  bestandip^  oscillirt  er  auf  und  nieder,  und 
infolge  dessen  gewinnt  der  Bau  eines  Riffes  einen  seltsam  gemischten 
Charakter.  Im  inneren  Gefuge  der  Rosehungen  erblicken  wir  vor- 
wiegend die  Merkmale  eines  negativen  Meereswandels,  auf  der  Ober- 
seite markiil  sich  das  Dickenwachsthum  der  positiven  Periode.  Ein  f otisi les 
Riff  wird  iusserlich  immer  die  Zeichen  einer  negativen  Strandver- 
scbiebung  tn^n  unisst  n,  obwohl  es  vorherrschend  in  Zeiten  positiver 
Strundbewegnng  gebildet  mirde. 

Man  wundert  sich  so  oft  darübei-,  dass  die  meisten  Korallenriffe 
die  Spuren  der  „Hebung**,  (besser  der  negativen  Strandverschiebung)  an 
sich  tragen,  und  schliesst  daraus  unbedenklich,  dsss  Riffbildung  und 
Hebung  aufs  Engste  ursächlich  zusanmienhängen,  ohne  zu  erwägen,  dass 
alle  Spuren  negativer  RtmTnl Verschiebung  offen  zu  Tml''-  lifiren,  während 
sich  das  Dicken-Wnchstlnun  des  Riffes  wesentlich  Ix-i  positivem  Meeres- 
wandel vollziehen  muss,  tl.  h.  zu  einer  Zeit,  wo  von  dem  Riff  ober- 
fliohlich  keine  Klippen  über  das  Wasser  hinausragen  können. 

2.  Das  zweite  Riffsedhnent  !)ildet  der  organische  Kalksand, 
der  sogenannte  „Komüensaiid"  der  Reisenden.  Derselbe  Iwsteht  zum 
grossen  Theil  aus  I  i'  nun  gn>H8eu  Kalkstückchen  von  weisser,  gelb- 
licher oder  grauer  Farbe,  und  entstand  aus  den  Hartgebilden  mariner 


Dana«  Oorab  and  Coral  IhIaimIs,  S. 
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Thiere.  Wenn  wir  von  den  Schaalen  der  meisten  Foraminiferen  ab- 
schen,  die  schon  von  Natur  eine  sehr  gerinj^  Grösse  besitzen,  so 
niussten  die  Skf  lctto  bonthonischer  Thiero  zerbrochen  und  zerstört 
wenlen,  ehe  sie  KalksanU  bihlen.  Und  somit  zerfällt  uiiaerc  Aufgabe  in 
zwei  Theile:  zuerst  haben  wir  die  Thierwelt  der  Korallenriffe  zu 
schildern,  deren  Beste  eioh  sur  Bildung  von  KomUenssod  eignen,  dünn 
haben  wir  zu  nnteisochen,  wodurch  aus  ihnen  d^  feinkörnige  Kalk- 
aand  enteteht. 

Die  Fauna  der  Korallenriffe,  die  korallophile  Thierwelt 
ist  eine  der  reichsten  bionomischeu  Genossenschaften.  Nirgends  ist 
das  Meer  so  reioh  und  so  mannichfaltig  bdebt>  wie  auf  einem  Korallen- 
riffe, nirgends  ist  die  Fülle  der  Thierwelt  auch  nur  annähernd  so  gross. 
Die  Fiseh/üi^e  und  PlanktonVtnnke  der  Polamieere,  die  belebtesten 
Mceresregiouen  der  semäsbigten  Zone  treten  zurück,  gegenüber  den 
tropischen  KoranenrineiL 

Eine  Oberaus  voUkominene  Scliildemng  entwirft  KumaMGEa^) 
von  den  Riffen  hei  Kosscr  am  Rothen  Mcero: 

Das  Riff  bildet  eine  unmittelbar  vom  Ufer  aus  in  einer  Breite 
von  200 — 400  m  gegen  das  Meer  hin  sich  ziehende,  im  Ganzen  huri- 
soDtale  Fliehe  von  meilenweiter  LKogserBtreokung,  die  nur  da  uater- 
Iwoohen  ist,  wo  ein  Thal  vom  Gebii^  her  einmündet,  welches  SGss- 
wasser  ei^^Jt  I  richte  oder  zuweilen  noch  l)nn<rt.  Im  Einzelnen  zeigen 
sich  aber  manche  Niveaudifferenzen:  es  ist  eme  leichte  Erhöhung  der 
Uferzone  meist  beraerklich,  daher  auch  diese  Uferzone  bei  Ebbe  am 
frühesten  sich  leert  und  bei  FInth  am  spfitesten  sich  au  füllen  pflegt 
Zwischen  der  bei  der  El)be  sofort  sich  entblossenden ,  mit  mehrfachen 
leicht  erhabenen  Spitzen  und  Riffen  versehenen  Han{)tflsiche  sind 
grössere  und  kleinere  Vertiefungen  eingeschlossen,  deren  Grund  sich 
mit  Sand  ausföUt,  und  in  diesen  Qruben  wird  das  Wasser  auch  bei 
der  Ebbe  aurflckgehalten.  Nnr  in  den  flachsten  Vertiefungen  verinnt 
und  verdunstet  es.  So  erscheint  dann  das  Riff  bei  1  r  Ebl>e  wie 
ein  Netzwerk  mit  I^gtmenmascheu ,  oder,  wo  die  Vertictuugen  com- 
municiren  oder  vorherrschen,  wie  ein  Inselreich.  An  einzelnen  Stellen 
erheben  sich  mitten  anf  der  KHupenflache  grosse  Steinbl5cke»  er- 
ratischen Blöcken  ähnlich.  Das  Volk  halt  ne  für  „versteinerte  Schiffe". 
Sic  sind  mit  (hin  Riffhoden  fest  verwachsen,  utul  (>fstehen  aus  dem- 
selben Riffgeütciu,  wie  dieser  und  wie  die  Felsen  am  Ufer.  Den 
"Vögeln  sind  sie  ein  willkommener  Ruheplatz.  Andere  Blöcke  sind 
lose,  nicht  mit  der  Unterlage  verwachsen,  und  sind  durch  die  Gewalt 
der  Wogen  ii^endwo  abgerissen  und  hergeschleppt.  Sonst  aber  ist  das 
Kiff  im  A!lgeni»>iTieii  eben. 

Die  äusserste  Zone  erfreut  sich  nur  wenige  Stunden  der  Er- 
quickui^  durch  das  Frischwasso*.  Das  Wasser  in  den  Ueinen  seichten 
Sandli^nen  wird  daher  wfihrend  der  Ebbe  zur  Sommerzeit  so  heiss, 
dass  man  den  einf;esetzten  nackten  Fuss  srnxlfirh  zurückzieht.  An 
einigen  Tagen  des  Jahres  ist  fast  gar  keine  Fluth  zu  bemerken.  Die 


Winter  und  einnMl  im  Sommer.  Dann  bekommt  das  uicht  vom  Meere 
her  eraeuerte  Wasser  in  den  Tfimpek  eine  so  aussei^wdhnlidie,  im 


1)  KLTjxzustQKK,  Bilder  tm  Ob«ngypteu  1878,  d  f. 
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Sommer  heisee,  im  Winter  kalte  TeiDpentiir,  daae  die  darin  weilenden 
niirrc,  besondere  Fische,  massenweiBe  sterben,  ja  manche  Würmer,  die 
man  sonst  fast  nie  findet,  kommon  in  Menge  aus  ihren  tiefen 
8ciilu]>ivviükciQ  im  Sande  an  die  Oberfläche  und  sterben  dort  lu 
dieser  Zone  finden  eieh  die  Mondioluieeken  (Nerita)  wohl,  von  denen 
Arten  auch  im  Brack-  und  SöBSwasser  vorkommen.  Eine  Art  (NerUa 
polita)  hat  iinnier  oine  platte,  poürte  ()l>erfläche,  die  einer  anderen 
(Nerita  albicilla),  welche  sich  der  Luft  und  der  Sonne  mehr  aussotzt, 
sieht  mciat  wie  verwittert  aus.  Die  Locher  und  Rity.eii  de»  })orösen 
Gesteins  bieten  der  Winkerkrabbe  (Gelasimus  tetragonon)  einen  will- 
konimenen  Versteck.  Tlire  Wohnung  ist  hier,  nicht  am  Strande.  Sie 
grabt  sich  keine  Löcher  in  den  Sand,  wie  von  der  brasilianischen  Art 
(Gel.  vocans)  erzählt  wird,  sondern  dci  Sand,  der  sich  während  der 
Fluth  Qber  ihrer  Feisenwohuung  uiiliuuil,  wird  sofort  nach  Abflust» 
des  Wassers  in  Form  kleiner  nmder  Bille  aasgeworfen. 

Die  erwachsenen  Männchen  tragen  eine  au  ihrer  Grösse  und  zu 
der  <1er  anderen  S(»ite  ganz  nnverhnltnissmfissige  Scheere,  bei  den 
ifingeren  ist  sie  noch  massig  entwickelt  Die  Weibchen  haben  zw^ei 
kleine  gleiche  Schecren.  Die  Männchen  halten  beim  Lauf  gern  die 
grosse  Scheere  in  die  Höhe  oder,  wie  ein  parirender  Fechter  vor 
sich  hin. 

Eine  ähnliche  schlupfende  Lebensweise  fuhren  die  Grossaug- 
krabben (Alacrophthalmus)  und  der  auf  der  ^nzen  Klippe,  besonders 
aber  hier  sehr  gemeine  Chhrodms  Edwardm,  Letcterer  variirt  aehr 
in  d(  [  Färbung  und  triigt  oft  dn  Kreuz  und  andere  Anzeichen  auf 
den  Kücken  gemalt  Kleine  schwarze  Miessmuscheln  (Myttlus  varia- 
bilis)  hnhen  sich  mit  ihrem  Bart  (Byssus)  an  dem  KoraUenfels  fest- 
gesetzt und  umgeben  die  Tümpel  und  Spalten  wie  ein  Kranz.  Zwischen 
den  leicht  khiffenden  Schaalen  sieht  man  ihrm  schönen  grSnen  MaateU 
saum.  Unter  den  Steinen  und  in  den  Pffitsen  findet  sich  eine  Menge 
Uferseliiirrken  flJtorina i  kleinerer  Und  grSascrer  Nadcischnecken 
(Ccrtthtum)  zusammen  mit  ^ieritiu 

Auf  den  getrockneten  heissen  Riffbnpueu  khccht  mit  den  eben 
genannten  eine  Purpurschnecke,  die  Stacliehrass  {Purpum  fdppo- 
castanum)  herum,  und  es  luihen  sieh  Napfschnecken  {Paidla  variegatä^ 
und  fingerlange  Kafei-schnecken  [Chiion  spiniger)  angesaugt,  umgel>fn 
von  kleinen  Kothbällchen,  die  sie  gemacht  Ueberrascht  lassen  sie 
sich  leicht  luit  einem  flachen  Instniment  abheben,  haben  sie  die  Gc-' 
fahr  aber  vorher  gemerkt,  so  saugen  sie  sich  so  fest  an,  dass  man  sie 
nur  unter  Ausreissen  ihrer  Eingeweide  absprengen  kann  oder  mit  dem 
darunter  li»Hr»'nden  Gestein  abmeiseln  muss.  Die  Käferschnecken  rollen 
sich  nach  dem  Loslosen,  nach  Art  d<'r  Rollasseln,  auf.  Die  ge- 
nannten beiden  Thierc  sind  nicht  ganz  festgebannt,  sondern  können 
kriechen,  freilich  nicht  viel  rascher  als  die  Pflanzen  wachsen.  Sie 
haben,  den  Sonnenstrahl«!  und  anderen  Unbilden  ausgesetzt,  wie  die 
Nerita  albiiilla,  meist  eine  rauhe,  abgenützte  Schaalenoberfläche. 

In  den  sundigen  Tümpeln  gewahrt  man  nach  Abfluss  des  Wassers 
eine  Menge  von  Hfigelchen  mit  einem  kraterartigeu  Loch  an  der 
Spitie,  aus  welchem  von  Zeit  an  Z«t  dn  Waaserstrahl  hervorscbiesst; 
feine  mit  Sand  timwickelte  Fäden  stralilen  von  allen  Seiten  des  Kraters, 
selbst  «wischen  den  Seiten  des  Ufigela  hervor,  und  man  bemerkt  sie 
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erst»  wenn  »ie  zurCtekgeitogen  werden.  Dann  und  wann  fährt  auch  ein 

dicker,  flfischi^i-r  Faden  au«  dem  Kratir  hervnr.  Beim  Nachgraben 
finde  t  man  vielfac  h  hin-  und  hergebiigene  iiöhrvn ,  uuh  Sandstfickchen 
und  Muschelfragmenten  gefertigt.  Das  bewohnende  Thier,  ein  iSchupf- 
wurm  {TereieUt^  siebt  stob  weit  sorOek  und  es  ist  kaum  möglicb, 
seiner  hal)haft  au  worden.  Aus  einem  r»ch,  vor  dem  man  das  Wasser 
strudeln  sieht,  wird  nach  einiger  Bfofmohtnnfr  bald  eine  Krabbe  her- 
VDrMcliauen,  di«'  ilirc  OberfühU'r  schwingt,  in  einem  andern,  aus  dem 
ein  W  iMHerntroui  ausgetrieben  winl,  erblickt  man  die  langen  Fühler  und 
die  Scbeeren  eines  kleinoi  langsebwiiisigen  Kiebaes,  eines  Alpheus, 

Viele  Sandbftoeleben  sind  ▼oo  «ner  Men|^  kleiner  Sandwalsen 

umlagert ;  es  sind  me  abgebrochenen  Stücke  einer  langen  runden  Snnd- 
sank>,  die  von  Zeit  xu  Zeit  aus  oinom  Ti^^ehe  des  Hfigelchen«  hervor- 
getriebcn  wird.  Dort  liegt  ein  »pinil tonnig  aufgerolltes  glattes  Sand- 
Blatt,  das  nach  den  Trocknen  bei  der  geringsten  Erschütterung  zerfallt 
(Laiob  der  Nabeischnedie). 

An  den  feinen  Fadenalgen  {Pkycaseris  reticulata)  der  TOmpel 
sitst  in  T'nzahl  Ci-rithii  u- ,  l^atellen-  und  andrrf^r  Schnecken  Brut. 
Die  hellgrünen  Ulvenblätter  {Phycoscris  lobata)  winnneln  von  fast 
mikroskopischen,  lebhaft  gefärbten  Monokeln  [Cyclops).  Von  Fischen 
jagt  wibrend  der  Ebbe  hier  meist  nur  die  Jiwend  von  Meeigrundeln 
{Gobiu^  und  Meereespringem  {Sakark^  und  der  merkwfirdige  Cypri- 
nedon  dUpar  hemm. 

Bei  drohemler  Vertnvcknnng  der  Tümpel  schlüpfen  genannte 
Fische  unter  Steine  und  in  die  Hiffkiüfte,  oder  schnellen  sich  durchs 
Trockene  in  volleren  Pfützen.  Hier  wuchern  auch  an  vielen  Buchten 
dieses  Meeres  die  Dickichte  der  lorbeerShnlichen  Schoragebfische  {Avi^ 
ccnnia  o/ßcinalis).  Im  Ganzen  ist  al)er  dieser  Theil  der  üferzone 
arm  an  Formen,  und  die  vorhandenen  not5eho[>fe  Tiiehen  siel»  in  die 
unci^ründbaren  Spalten  des  harten  Gesteins  jturück,  welches  unter  der 
leichten  Sanddecke  der  Pfutien  lii^ 

Die  Tfimpel  swischen  dem  nadcten  oder  mit  einer  schwSrclicbcn 
und  rothen  Scbleimalge  bedeckt«!  Gestein  füllen  sich  jetzt  höher  nut 

Sand,  und  auf  diesem  Boden  sprossen  grüne  phanerogame  Gräser  uns 
der  Familie  der  Laichkräuter  oder  Najadeen  (Halo^iulc  australis, 
Hohphila  ovata  und  stipulacca,  Cymodocea  ciliata).    Streift  man  sie 


grfinen  Mondschnecke  \^Ner^iUL  Rangiana).  Hier  weiden  kriechend 
Seehasen  [Aplysia) ,  Seitenkiemer  {PlcurobrrfirJnis)  Binsenschnecken 
{Ihilla  pliysis  und  ampi(Un),  die  riesige  kegelföruuge  i )olab(Ua,  allerlei 
Kreutzschnecken  {Doris)  und  andere  Nucktschneckeu  {Ei>lls).  Mancherlei 
Arten  von  FlOgelschnecken  {Sirombus)  Stessen  Bich  bfipfend  wdter; 
dne  der  gemeinsten  ist  Strombus  gibbenUus,  weiss  mit  schön  carmin- 
rotber  Mündung,  i«if'  findet  sich  massenweise  am  Strande  ausgeworfen. 
Die  verwandte  Fingei-schneeke  [PUroceras  bryonia\  wird  fast  fuss- 
lang. Diese  Stromb^us  können  nicht  kriechen,  sondern  nur  hüpfen 
niittelst  Aufiwtaais  und  Abschnellens  des  mit  einem  geaShnten  klauen- 
artigen Deckel  besetzen,  schmalen,  armartigen,  sehr  vorstreekbaren 
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Zwischen  den  Gräsern  soKwimmen  kleine  gurneelenartige  Krebeef 
wasscrklare  Palacmon,  irrunc  Hippolyte  nnd  halb  mikrosk(>j)ische  Afysis 
herum.  Eine  8chanikrabbe  {Ca/appa)  schleicht  auf  dem  8andfeld  hin 
nnd  verschleiert  steh  unter  einer  leiditen  Sanddet^Oi  sich  seitlich  oder 
rückwärts  einschiebend.  Achnlichc  Gewohnheiten  haben  die  Schwimm- 
knibhen  (Ln/ra,  Thalatnita .,  Porhimis,  Afahitä).  Sic  finden  sich 
namentlich  auch  in  der  aandig-schlnmmijrpn  Hafenbncht  nahe  dena  Ufer 
und  verbeten  sich  unter  Steinen  und  Schlamm.  Gewimdt  im  Laufen, 
Schwimmen,  Graben  und  Klimmen  wissen  sie  auch  dadnroh  dem  Vei^ 
folger  sich  noch  ku  entstehen»  dass  sie  das  Wasser  durch  Aufwühlen 
des  Schlammes  trüben  und  unter  dem  Schutz  dieser  A\'^as!5erw<jlken 
sich  verstecken  tnler  duvunschwimaien.  Die  seltene  graugrüne  Lupra 
tranqueharica  ist  eine  der  grössten  Krabben  dieses  Meeres.  —  Tief 
im  Sande  der  6nist6mpel  stecken,  den  Bart  an  das  darunter  liegende 
Gestein  angenetast,  die  zerbrechlichen  Steckmuscheln  {Pinna),  von  d^ien 
eine  Art  (P.  nigrina)  g^cn  60  cm  lanj;  wird.  In  ihnen  findet  man, 
freilich  tmter  30  erst  bei  einer,  den  i)erühuiten  Piuneuwächtei  {Pintto- 
thcrcs).  Beim  Ausräumeu  der  Saudtürapel  kommen,  ausser  allerlei 
Gcwönn,  eine  Mem  Plattmnscheln  {Teüimii  und  Ijueina  «i 
freilidi  meist  nur  die  leeren  Schaalen.  Die  lebendMi  linden  sich  tief 
\mU-\\  im  kühlen  Grunde  Ancb  lebt  hier  ausser  einer  in  einer 
cuüischen  Röhre  steckenden,  eigenthümlichen  Annelide  (Pectinaria)  die 
seltene  Giesskannenmuschcl  \Aspergilliim).  Ausser  den  eben  und  früher 
genannten,  einigen  P^imf^muschein  {Cytherea\  Archenmnechein  {Area) 
Herzmuscheln  {Cardita)  und  ähnlichen  findet  sieh  nicht  viel  von  regd- 
massigen  ZweiHrbaalern  in  diesem  Meere. 

Auf  dem  zwischen  den  Tümpeln  vorragenden  Klippeng^tein 
sitsen  in  grosser  Anaabl  die  schon  [genannten  Nara-  nnd  KSfersdineeken 
und  all  die  Ufermollusken.  Hier  sonnen  und  lüften  sich,  den  Gras- 
tnnipeln  entstiegen,  die  Birnselinecken  [Pirula),  ansehnliehe  Nabel- 
schnecken  (Nnticn),  die  spitÄthurm förmigen  Schraubenachnecken  {Tcrc- 
bra)  in  zahlreichen  Arten  und  die  für  eine  Schnecke  schnellkriechenden 
Fiadirenseadinedcen  {Nassä).  Dar  meiBten  Spalten  und  Bttaen  haben 
rieh  grane,  braune  und  schwanse  Schlangensterne  {Opkiocoma  ermaceus 
und  scohprrnfrinn)  bemächtigt. 

Danel>en  ans  engen  Löchern  Hiebt  dfr  !Tif>rgensternf<»rmige  Kier- 
igel  {Echinofnttra  lucunter)  heraus.  Mii  irciwillig  uiedei^gcl^^tcn 
Stachdn  konnte  das  Thier  wohl  aus-  und  einachlnpfen,  wie  die  Somffe 
mit  niedeigelegtcm  Mastbaom  nnter  einer  Brücke  durdifahren.  Will 
man  es  aber  mit  Gewalt  bf>rau8ziehen,  so  richtet  es  seine  ziemlich 
starken  Süicheln  auf,  die  Peripherie  wrd  grosser  als  das  Tjoch,  und 
alle  Mühe  ist  vergeblich.  Diese  Thiere  scheinen  sich  ihre  Löcher  auch 
oft  ent  aelbBt  im  harten  Gestein  auasugraben. 

Wir  haben  die  Ufensone  durchschritten  und  einen  äusseren  Gürtel 
gefunden,  dem  sich  nacb  innen  die  l^nterabtheilung  der  Seegrastönipel 
unscliloss.  Es  herrschten  hier  als  i-ieitarten:  Clibanarius  signattts, 
Gclasimus,  Ncrita,  Litorrna,  Strombus,  Pirula.  Die  zweite  Haiipt- 
aone  beginnt  mit  einer  moosartigen  welche  das  Gtestein  dber- 

zieht  und  mit  dem  Sande,  den  sie  zwischen  sich  fasst,  eine  weiche 
Decke  herstellt.  Die  Tnm|>el  sind  tiefer  und  grosser,  mit  reinem  durch- 
sicbtigemi  frischem  Wasser  gefüllt,  sie  sind  bruunenartig  geworden. 
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Charakteristmch  ist  das  Auftreten  von  Corallincn  und  das  crKtr  Er- 
sch'iM'Ti  von  Korallen,  deren  frülicste  Fonn  die  astigrasige  Griffel- 
koraiic  \St\iophora\  ist.  Was  hier  lel)t,  liel^t  reine«,  wenig  bewegtes 
und  friäches,  nicht  zu  heisses  Wasser.  An  vielen  Orten  ist  dieser 
Tbeil  des  Riffes  etwas  hoher  als  die  Uferaone  und  estUösst  sidi  bei 
jeder  Ebbe  auf  weite  Strecken  hin  fast  gänzlich  vom  Wasser,  welches 
nur  in  den  Brunnen  zurückbleibt,  während  jene  wie  ein  Tjüpfimensee 
dahinter  liegt.  Diese  Erhöhung  rührt  wohl  daher,  dass  die  am  Kiff- 
abhoug  schon  gebrochene  Brandungswoge  ihre  letzten  Ausläufer  bb 
hierher  schidct,  und  da  ihren  Sand  abli^  An  anderen  Orten  liegt 
diese  Zone  niedriger  und  erstreckt  sich  auch  bei  der  Ebbe  prossen- 
theib  als  See  bis  nahe  an  das  Ufer  heran.  Meist  bleibt  aber  auch 
in  diesem  Fall  hinter  der  Brandung  des  Ablianges  eine  höhere  Fläche, 
welche  die  Ruhe  dieser  Zone  sichert,  und  troüt  des  vetsohiedeBen  Aus- 
sehens zeigen  die  Moosalge,  die  Corallinen  (Katka%en),  die  Griffel- 
koralle und  die  unten  zu  erwnhnerulen  F'ortnen  sofort,  wo  man  sich 
befindet  Wir  nennen  diesen  Thcil  der  Klippe  Stylophorazone.  Sie 
dürfte  der  ruhigen  Laguneozone  hinter  den  Riffen  aer  Südsee  ent- 
spfcdien. 

Die  oben  genannten  Schlangensterne  wuchern  jetst  noch  Qppiger, 

:i!s  vorher,  aus  rillen  Spalten  hervor;  auf  den  tmekenen  Riffkanten 
haljen  sich  fiberuU  lebende  und  aligestorbenc  Lappi  ninnscheln  [Chaina) 
eingemauert;  ihre  unreine,  dem  Mutterboden  glcicheude  Schaale  Itbst 
eher  einen  anfälligen  Steiidcnoten,  als  ein  geformtes  Wesen  vennnthen. 
Der  CHbaiumus  signattis  weicht  einer  grüngescbeckten  Erenüftrakrabbe, 
die  von  nun  an  I^eitkrebs  wird.  Die  Neritrn  werden  ersetzt  von  der 
geperlten  Pharaonsschnecke  {Monodonta  Pharaonis),  der  reizendsten 
dieses  Meeres,  und  von  zierlichen  Täubchenschnecken  {Columöe/la), 
Niapf-  and  Kifersohned^en;  die  Staohelnussschneeken  sitsen  anoh  hier 
noch  allenthalben  herum.  In  flacheren  Vertiefungen  schauen  die 
schwellenden  Tentnke!  o'mor  ansehnlichen  Seeanemone  {Cert  us]  hervor. 
Mehr  sieht  man  gcwöimiich  von  dieser  nicht,  die  Scheide  iiät  vom  um- 
gebenden Send  zusaroroengedrSckt,  eckig  nnd  geschweift  Sucht  man 
sie  zu  ergreifen,  so  zieht  äie  sich  rasch  zurück  und  man  findet  sie 
erst  wieder  in  der  Tiefe,  nachdem  man  Sand  und  Steine  von  der  Seite 
rinfjTsum  ausgehoben  hat.  In  vielen  kleineren  Wasseririehern  ist  eine 
andere  echl^oke,  der  Edwardsia  ähnliche  Aktinic  {He^taktis)  empor- 
gerichtet nnd  bietet  ihre  Stankrone  dar,  sie  ridit  sich  noch  ti^er 
snrfick  und  ist  aus  dem  engen  Loch  noch  sch\vieno;er  heraussnwfihlen. 

Da  heben  wir  einen  Stein  ans,  <\vx  lose  in  einem  Hrunnen  lieprt. 
Wie  der  über  und  über  durch  und  durch  von  LelK-*n  «trot/t  I  Au 
seinen  Flächen  laufen  rasch  eine  Menge  der  niedlichsten,  in  allen 
Farben  und  Zeichnungen  wechselnden  Mundschnecken  {SiamaieUa)  hin ; 
wir  haben  sie  schon  an  (l(>n  Stdnen  der  Grastürapol  der  vorigen  Zone 
bemerken  können.  Hier  »itzen  femer  hochfarliigc  Krenznaektsebneeken 
(Doris)  mit  ihrem  ästitr  wogenden  Afterkienien,  gelbrolhe  Seitenkicmcr 
{Picurobranchus)y  kleine  füniflappige  Scheibensterne  {Asteriscus),  Nadel- 
sehnecken ( Cerähhim),  TSabchen8chnecken(  C'49A«i!«d^/!iS!i),Thurni8chnecken 
{Plfurofoma)y  femer  sogenannte  Uferschnecken  {Eulinia,  Rissoa),  es 
hal  *  [1  sich  kleine  Vc^elmuscheln  i.  h'if  ula),  Taschenmuschf  In  iPrr>/n) 
und  junge  Ferlenmuschelo  (Melea^ritia),  sowie  Archenmuschelu  {Arcaj 
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und  MiesKtnuMhelo  {Afytilus)  mit  ihrem  Byatui  U/A:^\\m\f:^  uml  überall 
sind  Oatrca  nn-  iin<?  nnfgcwiicliHon  oder  aufeinnndor  ;uifLr''^f't:^t. 

Und  nun  duti  poröse  Innere  de«  Steines,  den  raan  oft  mit  der 
Hand  aufbrechen  kann!  Keine  Läcke  ist  unbäiötst  Der  aosehnlichste 
lind  vonraltendste  Bewohner  ist  auch  hier  der  mehr  genannte  Scblai^n- 
atem  [Ophiocoma  eritiaccus).  Zu  dieser  Art  gesellt  sich  hier  nun 
auch  noch  eine  andere,  etwas  Rchlankcrc,  jjrrnn  eefleekte  [Ophiocoma 
Valenciac)  und  ein  sehr  kleiner  röthl icher  Öchuj>|K.uötern  {OphiolcpisS, 
Fingerlange  grüne  oder  bronnscheckige  Heuachieokenkrebee  {Gonodac* 
tyhis  gonagra)  kommen  zum  VorscheiDf  ziehen  sich  wieder  zurück  und 
machen  sich  eilends  wieder  davon,  sobald  der  Verfolger  eie  be- 
obachtet 

Hier  stecken  femer  jene  kleinen  und  mittelgrtmsen  Bogenkrubben, 
an  denen  das  Rothe  Meer  so  reich  ist:  die  Zozymusy  Aetaea»  Aeü 
aeodes,  Piloditis,  Actumnus,  ChlorodiuSt  Pilumnusw.  a.  Die  gemeinsten 
unter  ihnen  sind  die  haarigen  Actaea  hirsutissima  und  Affafodrs 
tonienfosits.  Regungslose  Schwämme,  lebhaft  gefärbte  einfache  und 
zueammengeäetzte  Seeächeiden  (Aecidien)  und  die  Zellenkolonien  der 
MooBthiere  {Biyoaoen)  bilden  mit  Lederalgen  und  Kalkalgen  (Cordlinen 
und  NuUiporen)  buntfarbige  Uebendigey  Auskleidungen  und  Aufsätae. 
Die  winzigen  muschelartigen  oder  mOnzenförmigen  Kalkschälchen 
der  zierlichen  Wurzelf üsser  (Foraminiferen),  aus  denen  auch  ein 
guter  Theil  des  Meersandes  besteht,  besetzen  wie  weisse  Punkte  und 
Tüpfel  die  Röhrchen  der  Rohrenwürmer  {^erpuiä^  wie  Well«i8triche 
die  Flachen  des  Steines;  die  Schlangenwindungen  der  Gehäuse  der 
Wurmschnecken  ( Vermctus)  durchflechten  nach  allen  Richtungen  den 
Stuck.  In  den  feinsten  Lücken  und  Gängen  des  Labyrinths  haben  sich 
Anneliden,  Sipunculiden  und  Neni«tinen  dngebettetf  sei  es»  daas  ^ 
sich  in  vorgefundene  GSi^;e  cinfaeh  verkrooheD,  sei  es»  dass  sie  aioh 
io  das  GcHtein  eingegniben  haben. 

Manche  Würmer,  wie  Cifnnnt'  und  TerebcUci.  haben  ihre  Woh- 
nung noch  besonders  mit  Muschelfragmenten,  Sandkömchen»  Fora- 
miniferenschildten  imiklebt  und  veriaaaen  sie  nie  wieder.  Andere,  die 
Raubwfinaer»  benutsen  die  I>ooher  bloss  als  Versteck  und  ziehen  frei 
7A\xx\  Raube  aus.  Ein  lianflufcr  ansehnlicher  Wurm  [Notopygiis)  läHst 
bei  der  geringsten  Berührung  sfinf  seidenartigen  Seidenbühchelstnebcln 
fahren.  Ein  langer  runder  i-osenfarfjiger  Gliederwurm  {Dasybranchus) 
liegt  zusammei^knänelt  in  dem  GMtetn  und  aeretöofcdlt  sich  fast 
immer,  wenn  man  ihn  aenrt  oder  auch  nur  st&rt»  gleich  den  Scbaur- 
Mrönnem  [Ncmcrtes). 

Die  obere  Fläche  der  Brunueuüteine  iwt  gemeiniglicii  nut  struppigen 
Algen  übei'waehsen,  und  auf  diebeu  bemuoHten  Häuptern  machen  sich 
neben  kleinen  Amphipoden  abenteneriich  behomte  Spitskrabben  be- 
merklioh  {Moiaf  fhius,  Pisa,  Cyclax,  Hucnia  u.  dergl.).  Dw  und>ene 
mler  behaarte  Rücken  des  Panzers  imd  der  Ffisse  ist  hei  diesen  Formen 
zu  einem  Smitfeld  wuchernder  Algenstengel,  Gräser,  ülvenblätter  ge- 
worden, oder,  wenn  rein  und  glatt,  richtet  er  sich  nach  der  Färbung 
der  Pflaaiett»  in  welche  diese  Krabben  sich  herumtreiben»  und  varürt 
auch  bei  ein  und  derselben  Art  vom  Dunkelbraunen  bis  in's  Smaragd» 
gnine.  Ans  dem  zwischen  den  Algen  eingestrcnton  Sand  taucht,  kaum 
als  lebendes  Wesen  erkennbar»  eine  graue  Kralxbe  auf»  Micippe. 
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Ein  gewalt%er  Steinblook  li^t,  durch  mSchtige  Sturmflntlien  oder 
Menschenhand  von  der  Region  des  Korallenabhanges  losgcloBt  nnd  bis 
in  «liofte  ruhigere  Zone  gewaljit,  anf  (»iner  leichten  Verticfiincr  dos  Riffe», 
deren  Kanten  ihm  nunmehr  eine  feste  Lage  sichern.  Seine  Oberfläelie, 
nur  von  den  Wellen  des  HoehwamevB  dann  and  wann  bcgpult,  ragt 
nackt,  grau  und  trocken  über  die  Fläche  des  Riffes.  An  dieser  Ober- 
flache h'ift^'n  sich  kleine  Eulima,  Rixsoa  und  winzij^c  Emnitenkrebsc, 
und  kh'ttert  die  bellende  kleine  Felsenkrabbe  {Nautilograpstis  mirnifa^) 
herum.  Li^t/.tere  findet  »ich  in  grösster  Häufigkeit  auf  dieser  giiuzea 
Zone,  wo  sie  troeken  gelegt  wira,  von  Loch  cn  Loch  hueohead;  sie 
vertritt  hier  die  grosseren  Grapsus  des  Ufers.  Untersuchen  wir  die 
noch  Jtnter  Wasser  stehenden  Klüfte  und  Höhlen  des  Blocks,  %t> 
springen  enit  einige  Fischchen  heraus,  meist  Salarias,  ßiinnim,  Go- 
bius,  Eleotrisy  und  hupfen  kleine  Krebschen  hervor  {Palaemartj  Lysmata, 
Hyppolyte,  Alhanas).  Die  WSode  der  Klfifte  eind  behingt  mit  dem 
haarigen  Tritoniuvi  pileare,  der  Ranella.,  der  Haliotisy  kleinen  See- 
ojtirkcn  TTnlothuria^  Sporadipus  und  Area;  auch  ist  hier  die  Hnupt- 
icsc  für  /Joris.  Austern,  Seescheiden  und  Schwämme  bedecken  und 
firben  die  Wflnde  der  Klflfle.  Ein  KGrper  mush  dem  andern  limt 
eich  in's  W^asser  herabfallen,  es  sind  Ophiocoma  erinaceus^  tu  welchen 
auch  schon  andere  Arten  sich  gesell f  n  OpJiioconta  •A^v/z/t  und  F«- 
Irnn'ar,  und  ein  Ophiolrpis  cincta,  ferner  der  schdn  genniuite  Echino- 
mttra  und  Echiniis.  Wälzen  wir  den  Block  um,  so  finden  wir  oft 
neben  vielen  der  oben  genannten  Wesen  einige  gewaltige  PaUnurus, 
An  solchen  Steinen  venmct  aidi  auch  der  braunrothe  Odopus,  Uot«r 
dorn  Ff'l.shlock  werden  wir  p^\vi««  auch  einige  Cypraea  finden,  von  der 
grtHSöeu  Cypraea  pantherina  bis  zw  den  kleineu  TTW/zir/arten.  Mit 
innea  wetteifern  an  Bfannigfaitigkeit,  mitunter  auch  an  Schönheit  die 
CenuSf  welche  von  Linien-  bis  Bpannenlänge  vorkommen.  Mit  einer 
starken  Schaale  versehen  ertragen  diese  trag;en  Thiere  die  Stosse  der 
Woiren  und  andere  Unbilden.  Sie  lieben  das  heiseeste  Wasser,  daher 
sie  sich  bei  Ebl)e  wenig  verstecken,  sondern  frei  in  kleinen  flachen 
Sandvertiefutigen  fast  regungslos  liegen. 

Sduuicn  wir  in  einen  2 — 4  Fuss  tiefen  Brunen  oder  Tümpel 
hinein,  so  finden  wir  die  gyrösen  Ränder  desselben  mit  Algen  :>!lr  r 
Art  bewachsen:  mit  knistenartig  flachen,  hohen  buschigen,  breiig 
weichen  bis  knorpelig  oder  steinern  harten,  grünen,  brauneu  und  rüth- 
liohen,  aioos-  und  ianenartigen,  fruchtfcrsgni&a  oder  frfi«diteloBen.  Da 
und  dort  sproast  dne  bald  mehr  gelbliche,  oder  braune,  bald  röthliche 
Griff elkoralle  {Stylophora)  hervor,  häufig  noch  klein  und  schmächtigi 

i'e  weiter  nach  innen  gegen  die  Brandung  £u  aber  desto  kraftigere  und 
»reilere  Steiabfii^e  budend.  Zwisohm  &n  Bfimnenwlnden  scBimmeni 
wundervoll  blaue,  grüne  imd  bunt  brann  gefleckte,  bis  ly,  Spannen 
lange  Zirk/iu-ke  und  Wellen  hervor;  sie  gehören  dem  Mantel  der 
grossen,  Iirn  dem  Gestein  eingeklemmten,  leicht  khiffefiden  Drei- 

sptdtmuschei  \iridacna)  an.  Unter  den  überhängenden  iüiudcm  des 
Brunnens  halbvenleekt  li^|en  tiefsohwane  gUmcimde  Kqgdn,  von 
denen  spannenlange  nadelfeine  liansen  ausstrahlen,  und  daxwischen 
!f  uelit<  n,  i^enkrecht  über  die  Kugclfläche  sich  hinabzichend,  binnnelblan 
schimmernde  Linien  und  Punkte.  Oben  an  einem  l*ol  der  Kugel  dreht 
sich  eine  schwarze  Keule  mit  zinnoberrothera  Endsaum  herum.  Das  ist 
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der  Diademseeigd  {Diadema  Satngnyt)  uod  die  ddi  drehende  Ketde 
8^  Mastdarm.  Der  Boden  de8  Brunnens  ist  mit  kleineren  und 
grosseren  losen  Steinen,  und  dazwisehen  mit  Sand  gefüllt,  und  mweilen 
treiben  auch  hier  phunerogaoie  Grääer,  Algen  und  Korallen  empor. 
Hier  ist  der  Haupttiitidort  der  Staohelliiuter  (Bchinodermeii).  In  be- 
haglicher Ruhe  liegt  hier  frei  an^atreckt  eine  purpurschwanse  HoUh 
thuria  vagahiuida  von  ein/elnon  t)dor  dichter  klebenden  Sandkörnchen 
umgeben,  in  zwei  Spannen  langen  Exemplaren.  Eine  andere  noch 
grossere  Holothurie  mit  grossen  gelben  Seitenflecken  erscheint  ilurch 
ihra  Plasticittt  monatrös,  iodem  aie  eine  bald  wantförmige  bald  aeheibea- 
oder  leibförmige  Greatalt  ansoDehmen  vermag.  Alle  diese  Hoiothnrieo 
sind  ziim  Selbstmord  ^<  iu  i<rt ;  sobald  sie  ihren  L'ewohnten  Ix-bensver- 
haltnissen  entrückt  werden,  stossen  sie  ihre  Eingeweide  ssuni  After 
heraus,  zugleich  einen  widerwärtig  i-atizigeu  Geruch  verbreitend ;  andere 
Btoaeen  nur  One  Epidermis  ab  und  gehen  dann  ebenfalls  rasch  ihrer 
AuflöHimg  entgegen.  IHe  acbwarzen  Arten  der  HolaChurien  in  ihrer 
tragen  Starrheit  verwechselt  man  leicht  mit  der  hier  vorkommenden 
Et(spongia  officinalis^  die  alle  möglichen  Gestalten  hat.  Synapta  liegt, 
bald  schlauchförmig  vom  Wasser  aufgebläht  da,  bald  schnürt  sie  sich 
von  Strecke  au  S&ecke  ein,  wie  der  Diokdam  des  Mensehen,  und 
kann  je  nach  der  Contractur  ihre  Gestalt  von  einem  armlangen  weiten 
Schlauch  zu  einem  dünnen  Faden  weeliseln;  ihre  Oberfläche  klebt  un- 
atigenehm  mittelst  kleiner  Kalkaakercheu  am  ei^eif enden  Finger; 
auch  kann  sie  sich  mit  Sand  und  Schmuta  übendehen.  In  ihrer  Go- 
sdlschaft  finden  sich  noch  allerlei  Haut-Stacbelstndder,  theils  frei 
liegend,  theils  in  Spalten  («1er  imter  Steinen,  an  Astrropecttn,  Cidaris, 
ClyP<n<^.frr,  Acrocladia  viamillata,  der  oft  abenteuerlich  durch  Ver- 
kümuii'rnng  einzelner  Arme  verunstaltete  Ophidiaster  Ehrcnbcrgiy  der 
prächtig  scharlaehrothe,  wie  ein  Ordensstern  aussehende  Sckater,  Es  er> 
scheinen  in  den  F>runnen  auch  mehrere  der  schön  gefärbten  Korallfische 
aus  der  Familie  der  kammschuppigen  Lippfische  (Liihreidei  rt(  noifki  oder 
Pomaccntrideii),  besonders  jnn^e,  schwarz  und  "^en)  u;el)an(ierte  (Kicr  graue 
Glyphisodon,  und  der  kleine  Goldkolibri  unter  den  Fischen  Glyphisodon 
anterms  mit  sehimmemd  bhiuem  oder  grilnem  Rfiokenstreif.  Kaum 
aollgrosse  silbrige  Fischchen  (Myxtis)  treiben  sich  immer  nur  an  der 
Ol)erfläche  des  Wiissers  der  Brunnen  herum  imd  glitzern  iim  die  Wette 
mit  den  von  der  Sunne  beschienenen  Kräuselungen  des  \\  assers. 

Die  Räume  zwischen  den  Aestcn  und  Zweigen  der  Griffelkoralle 
(StylopharaJ  hid>en  sich  Meeresgeschöpfe  aller  Art,  besond^aber  kleine 
Krebse  und  Krabben  zum  Wohnsitz  auserwählt.  Ausser  vielen  der 
Arten,  die  wir  an  den  Brunnensteinen  sitKon  sahen  {Goftodactyhts. 
AlpheuSf  Actaea,  Zozymus,  Chlorodius,  ferner  CotumbciUi,  Cerithium, 
kidnen  Conus,  Aseidtum,  Sdiwimroen),  lebt  hier  eine  eigenthfimltcbe 
charakteristiBche  Fauna,  die  man  aonst  nirgends  wieder  findet;  sie  be- 
steht hanptsaehlich  ans  gewissen  Arten  der  kleinen  Traprzia,  die  sich 
mit  ihren  Krallen  an  den  rauhen  Aestcn  sehr  festzuhalten  wissen  oder 
so  geschickt  daran  herumkletten,  dass  man  ihrer  nur  durch  Zerschlagen 
der  Koralle  habhaft  werden  kann.  Träge,  aber  noch  feater  steh  an- 
klammernd, sitzt  die  Krabbe  Cymo  da.  Selten  wird  man  die  kleinen 
Langschwanz-K n'bsc  llarpUfw^,  Palaemon,  Athanas,  fantastisch  ge- 
putste  Hippolyte  und  namentlich  einen  hochrothen  Alpheus  vermissen. 
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Eine  kleine  Purpura  madreporarum  hat  sich  eine  Schwiele  gemacht 

und  sitzt  darauf  fest  augosanp:t.  T'^io  vielgenannton  Selilangensterne 
{Ophiocoma  erinacrus  und  scolopi  ndrina)  sind  hier  auffalloiul  .splteii, 
statt  ilirer  lial>eu  sich  hier  der  schwarze  und  gelbe  Opluocoina  rlegans 
nnd  der  grfine  Ophwc&ma  Valenaätf  eingewickelt  Hebt  man  einen 
solchen  Busch  rasch  auf  und  Uaat  die  spröde  Masse  aufs  Trockene 
fallen  und  zorHchclIcn,  so  enthfipfon  eine  Menge  kleiner  Fisehchen, 
wie  Elf'otris  und  Gobiosoma,  und  der  für  diese  Büsche  besondei-s  eha- 
rokteristische  Gobius  echinocep/ialus.  Beim  Zerschlagen  der  Korallen- 
iate  «e^  sich  in  der  kalkigen  Centratmasee  sehr  vieler,  ia  der  meisten 
eine  platte  Höhlung,  welche  eine  Lilhodomus  so  ausfüllt^  dass  diese 
nur  einen  ganz  geringen  Spielraum  h.it  Nur  eine  verfaaltnissmassig 
kloine  Oeffuung  führt  von  aussen  hinein. 

Wir  treten  in  einen  Bezirk,  d«r  aich  snr  Stylophoraaone  verhält 
wie  die  Seegraszone  zur  üferzone,  d.  h.  es  ist  ein  Uebergangsbezirk. 
Das  äussere  Aussehen  ist  wesentlicli  noch  dassolhe,  nur  ist  diese  Gegend 
fjust  immer  vom  Meere  bedeckt  und  nur  bei  den  starken  Ebben  des 
Nachsommers  gangbar.  Das  Wasser  ist  bewegter,  und  wird  zur  frischen 
Qttdle  eines  KoraUenlebena,  die  Wellen  der  Brandung  stosson 

noch  an,  aber  ihre  Kraft  ist  bereits  am  Klippenrand  gebrochen.  Die 
Griffelk'>r!ille  jMt  noch  immer  vorherrschend  und  gedeiht  noch  besser, 
als  weiter  aussen.  Die  andern  Korallformen  bihlen  meist  L'eber- 
züge,  Kugeln  und  Knollen,  welche  friesartig  den  Band  der  immer  tiefer 
werdentlen  Brunnen  schmücken,  deren  Bo&n  auftreiben,  und  auch  der 
oberen  Riff  fläche  hin  und  wieder  entsprossen.  Hierher  gehören  Ilcli- 
astraea,  Soli  Jiastraca,  Lrptastraea ,  Porites,  Favt'a.  Maeandrinni^ 
manohe  AJiikJ)ora,  Tubipora.  Die  übrige  Fauna  dieses  Bezirkes  cha- 
rakterisirt  aieh  in  Vetmisdiung  der  Fauna  der  vorigen  mit  der  föU 
genden  Brandungszone. 

Der  Bo<len  ist  zum  Theil  in  eine  schlüpfrige  Algensteppc  ver- 
verwandclt,  nnd  zwischen  dem  üppigen  Pflanzenwuchs  bedrohen  allent- 
halben im  Gestein  eingewachsene  Röhreu  des  Vcrmetus  den  aus- 
gleitenden nackten  Fnas.  Die  Brunnen  sind  tiefer,  schlachtartig 
geworden,  das  Auge  kann  oft  den  Grund  nicht  mehr  erreichen, 
die  liander  sind  ubcrlinn<j;end.  Diese  Brunnen  communiciren  vielfach 
unterirdisch  mit  einander  und  mit  dem  offenen  Meere,  und  dieser  Theil 
der  Klippe  erweist  sich  zumeist  nur  als  eine  durch  Spalten  und 
kraterartige  gyrBee  Löcher  g^gen  die  Oberwelt  geöffnete  Steindeeke 
eines  grossaitigen  Höhlensystems.  Die  Wogenbewegimg  des  Tief- 
m»'eres  setzt  sieh,  wenn  auch  gebrochen,  durch  diese  Meeresliohlen  fort, 
.und  bewirkt  in  den  Oeffnungcn  ein  in  gemesseneu  Zwischenräumen  wieder- 
kehrendes Stelgen  und  Fallen  des  Wassers,  verbunden  mit  einem  furcht- 
baren caverndscn  Gurgeln  und  Zischen.  Auf  dem  gangbaren  Theil  der 
Bnuidungszone  ist  die  Kronenkoralle  [Äladrrpora)  die  vorherrschende 
Koralle  geworden,  ohne  indess  die  Griffelkoralle  ganz  verdningt  zu  haben. 

Der  Schlangensteru  üpkiocoma  erinacei^  ist  jetzt  gänzHcli  ver- 
sdiwunden.  Statt  seiner  finden  sich  im  Gestein  eiiu;ewickdt  der 
schon  genannte  Ophiocoma  Valenciae  und  andere  Schumgenstemge- 
schlecliter,  wne  Ophivthrix,  Ophwnyx.  Der  grungescheckte  Eremiten- 
krebs wird  auch  noch  augetroffen,  nie  aber  der  CUbanarius  signatus. 
Dagegen  sind  jetct  veradüedeiie  Miniatorarten  dieses  Pagurengeschlechtes 
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hätifig.  Eine  rieiige  Art  Pagurus  Hnctor  findet  gich  öfters  in  groBsen 

5v'htM'okr'nafohanf?on ,  wio  in  DoliHm  und  Tri/oniun? :  nn^^^rn  anf 
diesen  Golmusen  sitet  imi  rcj^dmäsHig  eine  Ad.i nisin  in  zuwt'iU'ii 
grosser  Zahl,  und  die  Zwischeahimnc  derselben  sirui  dann  nicht  selten 
von  Cafulus  besetet,  so  daas  rieh  eine  Kolonie  veraohiedenartiger 
Wesen  gebildet  bat.  In  leichten  Vertiefungen  und  Spalten  liegen 
kleinp  und  growso  Arten  der  Cmtiis  Ricmuln^  Fasciohn'n,  Turbinrlla, 
Turbo  und  'Irochus,  alles  Dickschaler,  welche  ohne  Vertsteck  der 
Bruiuiuag  troUeu.  Sehr  häufig  ist  hier  ini  Freien  eine  achöiko  blaue 
grosse  Bogenknibhe  Zosymus  aeneus,  die  weh  von  der  Brsndungs- 
woge  bes|älen  lasst.  H^ere  Felsen,  die  beim  Niedergsng  der  Bran- 
dunt^swelle  periodisch  an  die  liuft  kommen,  sind  von  einer  Unzahl 
von  Baianus  bedeckt.  Unter  «1er  Algendeoke  veriiergen  sich  Cyclax, 
Stenocinops,  Pseudomicippc.  Uebcr  GcsteinsritBen  dehnen  sich  riesige 
Seeanemooen  aus,  wie  Discas&ma  g^nteum,  und  der  gesellige 
Thalassianthus  aster\  sie  können  nur  mit  MGhe  ans  dem  Gestein 
herausgebracht  werden. 

Die  Hauptiese  ist  auch  hier  unter  Steinen  und  zwischen  den 
Aeaten  der  Korallen.  Freiliegende  Steine,  die  man  bloss  umcudrehen 
brauchte,  um  sie  abzulesen,  giebt  es  hier  ifreiliob  nieht;  die  Macht  der 
Wt)gen  soblcudert  solche  bald  ziuTick  landeinwärts  fjegon  die  Stylo- 
phoraxoue  oder  verKcnkt  Kie  in  die  Tiefe  der  Bchluchteu.  Es  liefen 
zwar  eine  Menge  Bteiublöcke,  neben  uuf8pr«>s8enden  belebten  Korallen- 
massen,  wild  dnrch-  und  fihereinaoder,  aber  alle  sind  an  den  Gnrad 
und  aneinander  angebacken.  Die  Zusanimenbackung  ist  oft  nur  erst 
eine  lockere;  zwischen  Grund  und  Rhick  bleiben  Poren  imd  Lucken, 
und  <He8e  sind  es,  welche  eine  Menge  von  lebenden  Wesen  versteckt 
halten,  deren  /unter  KürtM'r  die  offene  Brandung  nicht  auszubaltcn  im 
Stande  wfire.  Hier  ist  die  Hcimath  einer  Menge  von  kleinen  Ibind* 
knibben  und  xwar  meist  anderer  Arten  und  Geschlechter,  als  die, 
wolclie  die  vorigen  Zone?»  l>ewohnen.  Neue  schillernde  Anneliden  und 
Gurnelengeschlechter  kooiiuen  zum  Vorschein.  Zuweilen  öffnet  man 
durch  Ablösen  der  Blöcke  eine  enge  Schlucht,  dicht  beschlagen  und 
iMm'achsen  von  Krusten,  von  Moosthieren,  (Bvyoaoen),  von  moosart^a 
QuallenpolypenstSnuncn  (Sertularien),  kleinen  Poly}>cnkolonien  kalkiger 
(Coenopsammia  Ctlirw)  und  lederartiperConsistenz  {Zoanthus,  F^lythoa) 
einer  klcincu  ruthcn  Goigonie  \ßlopsca  crythraea)  und  gesellig  lebenden 
kldn«!  AcHnien,  von  Schwimmen,  Seescheiden.  Femer  ^ben  sich 
bäer  Ostrea^  Area,  Spondylus  angesetzt,  und  Coniatuia  geflüchtet 

Die  Fauna,  die  Hieb  in  der  Cinffelkoralle  bii^,  hat  sich  wenig 
venindert,  mit  ihr  kommt  die  der  dickbuschigen  Becherstemkoralle 
{Pocülopora)  fiberein.  Aehnlich,  aber  eigcuthfimlich  ist  die  der 
SehwamrokoraUe  {Madrepeni^x  statt  der  Thipeskrabbe  findet  sieh  hier 
die  ähnliche  Gattung  TefraUoy  auch  die  Gamelenkrcbse  treten  in  andern, 
aber  verwandten  C^ittuntren  nuf  Zwischen  df  ii  Aesten  der  weichen 
Xenia  wird  selten  eme  kleine  Camptonyx  venniHst.  I")ie  Massiv- 
korallen sind  wenig  zaui  Verstecken  geeignet,  nichtig  destowen igcr 
haben  sich  mancherlei  Geschöpfe  von  meist  abweichenden  Formen 
in  ihrem  Innern  eingenistet.  Hierher  gehört  Magilus,  die  sich 
besonders  Lrpffi^frara  und  Cocloria  'n\m  Aufenthtilt  gewählt  hat 
und  mit  diesen  sich  schon  in  dem  Uebergangsbezirk  findt^t    Der  junge 
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MagUus  Hegt,  eine  grau  kupplige  Schneckeoschaale,  wenig  tief  uuter 
der  CMberfliche  der  Korallenkolonle  loekor  in  einer  glatten,  kuppligen 
Ausbolungi  wie  die  DattelmuBchel  in  der  Griffclkorallc,  und  diese 

HohliHiL''  rommunicirt  mit  dor  Oberfläche,  wo  die  Korallensterne  sich 
öffnen,  mittelst  eines  kleinen  Loches  oder  engen  Kanals.  Die  alteren, 
wie  man  sie  besonders  in  Mäanderkondlen  sieht,  liegen  tiefer  und 
senden  von  ihrer  Schaale  aus  eine  dicke,  tnehrfadi  im  dichten  Innen- 
gewebe  der  Koralle  hin  und  her  gebogene  Rohre  bis  zur  Oberfläche  hin. 

Ein  andrer  K(»rallinwohner  ist  ein  Krebs,  N;u»u*iis  Crypfocht'rtis. 
Er  steckt  iu  einer  kurzen,  senkrecht  von  der  Obertiiiche  der  Koralle 
eindringenden  cylindrischen  von  ihm  gemachten  Rohre,  wie  Vermrtdts, 

Seiner  W  ohnung  ahnlich  ist  die  eine«  SerpuUiy  die  sich  aber  viel 
i  H  i  cr  in  das  (icstein  hinein  erstrtjckt  und  in  bnsohigen  und  massiven 
Korallen  sich  befindet.  Ein  Pyrgoma  hat  «ich  mit  dem  rohngen 
Thcil  seiner  Schaale  in  Goniasirata  eingebettet,  der  »tralilige  Oliertheil 
bildet  elliptisehe  Warxen,  die  den  Sternen  der  Koralle  sehr  IQinlieh 
sehen. 

Durch  Mannigfaltigkeit  der  Arten  und  Formen,  die  Zahl  der 
einaeluen  Kolonien,  jseichnet  sich  in  diesem  Besirk  vor  allem  die 
grosse  Gattung  der  Madrepom  aus.  Du  Stöcke  oder  Kolonien 
sind  iMild  raseuförroig,  wie  ein  €hnuibflsdiel,  indem  wenige  verästelte 

verbriltin^i.smn.'^sig  niedere  Stamme,  von  einer  flachen  Grnndla^e  auf- 
und  zum  Theil  aus  wärt  Bstrahlen,  oder  bluft-,  n<'t/.-  und  raHenförmig 


Zwc^|*e  SD  einer  vielfach  dnrobbrochencn  Fliehe  vereinen,  und  endlich 
höher  aufstrebend,  buscb-  und  baiunart%  gestaltet.    Von  diesen  drei 

Grundformen  findet  sich  die  erste  vorztip^weise  anf  der  Höhe  des 
lüffes,  die  Arten  der  zweiten  breiten  sich  oft  auf  weite  Strecken  hin 
auf  dem  Abfall  aus  und  bilden  tafelartigc  Vorsprüi^^c  und  Terrassen, 
die  dritte  Form  gehört  hauptsächlich  der  Tiefe  an.  Manche  solcher 
MadrcporenhüXime  erreichen  eine  Höbe  von  1  m,  eini{;c  bilden  Büsche, 
die  in  trn>ss(T  Anzahl  bei  einander  sitzen  und  im  Meeresgrund  vor 
dem  KoraUouabhang  oft  wie  ausgedehnte  Wälder  oder  Steppen  er- 
scheinen. In  ähnlicher  Welse»  wie  die  letsteren,  treten  die  distelartigen 
Gestrincher  der  Seriatapora  mit  ihren  sarten  viel&eh  durcheinaiider 
geschlungenen  Stengeln  auf. 

Die  (^nader  des  Klippengebäudes  liefern  die  Massenformen,  vor 
allem  die  zu  ungeheueren  bläulichen,  braunen  oder  schwarzen  Kugeln, 
Knollen  und  Siulen  geballten  PorUes^  die  in  gerundeten  Wellen  die 
KBppen-Vorsprfinge  besäumenden  f^pfyma»  Coelorüt,  Felsbildend  ist 
femer  die  grosse  Zunft  der  Asf-nh-n,  ^\■v\<A\o  eonvexe  AnsKreitungen 
otier  auch  Kugeln  und  Knollen  bilden.  Von  den  grotisen  Acantha- 
straea  und  Prioneutraea^  bis  zu  den  sierliohen  Goniastraea  und 
eigentlichen  Asiraea,  Die  flachen  Krusten  Montiftara  schinmiem  in 
lichten,  gelben  und  violetten  Faiben.  Die  Echinopora  breitet  sich 
als  halbfreie  Kruste  oder  als  mehrfach  gewundene  bnumo  oder  gelbe 
Tafel  mit  sehr  rauher  Oberfläche  aus,  worauf  stelleuweibe  die  Substanz 
sidi  SU  Warsen  und  Sinlen  erhebt  Ebenso  und  badeweise  tritt  die 
solide  Hydnophora  auf.  Millfpora  steigt  bald  in  Form  aufrechter, 
dicker,  oben  al><xe8tutzter  Tafeln  ut  !  \\  ände  erapur,  oder  sie  zieht  sich 
10  allerlei  Gestalten  inorustireud  über  Wurmrühreu,  Muschelschalen 


mit  gerundeter  oder 
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u.  dgh  herüber,  oder  sie  fonnt  sich,  freiliegend,  m  vieOcnotigcn  KnoUen. 
Einige  endlidi  erheben  Bich  in  dünnen,  netzförmigen  Platten,  die  leidit 

zersprinpon  und  (»bcii  in  nocli  zorbroclilielicro  zarte  Eiulästchen  aus- 
laufen. Kinc  der  soliünstcn  und  ihrer  meist  [tfirsichrothen  Farl)e  wogen 
sofort  auitaiierHle  Koralle  ist  Pocülopora^  welche  mehr  an  dem  obert-u 
Tbeil  des  Abhangs  meist  einseln  in  lUsen,  doch  auch  bankwdw  sprowt 
AusBcrdcn)  giebt  t  noch  eine  Menge  Korallforroen,  die  aber  ihrer 
Kl(  inlirit  f)der  Spärlichkeit  wegen  für  flic  KHppenUildnng  einen  unter- 
geonluctcn  Werth  haben,  so  die  liäumchcu  der  Coenopsniiunia ,  die 
nur  iu  der  frühesten  Jugend  ajogewachseneu,  später  frei  aiu  Boden 
liegenden  Fungüt^  wdohe  bald  einen  flachen  runden  Leib  bilden 
[Funi^ia  paielm^f  bald  sich  zu  einer  langgestreckten  Ellijjse  mit  einer 
Lüngsfiirche  vcrzielien  {Fiaigia  F.hrcubrrgii ,  Hvrpetholitha).  Der 
Anblick  der  rosig  strahlenden  Galaxca  wird  dem  Finder  immer  Freude 
und  UebeiTaschung  bereiten.  In  grosser  Tiefe  wächst  Aniipaihcs^  eine 
Beehsstrahlige  Rindenktwalle.  Wfiirend  dBe  Klippe  bis  an  den  Rand 
des  Ahst  ur/(  8  in  der  Zone  der  Brandung  so  dicht  mit  Algen  bcwachaen 
ist,  scheinen  die  VeL'etiibilien  gegen  die  Tiefe  zu  aufuzhören.  Statt  ihrer 
wuchern  oft  in  grosäcr  Ausdehnung,  die  nur  unvoUkonunen  verkalkten 
Lederkorallcu  oder  Alcyemten.    Soweit  Klunzu^qer. 

Wenn  man  aber  glaubte,  dass  die  rmehe  korallophile  Fauna  ddr 
lebenden  Riffe,  auch  in  den  Ablagerungen  eines  fomilen  Riffes  au 

finden  sei,  so  irrt  man  gewaltig.  Wir  wolion  einmal  irnn;'  :il)sehen 
von  den  Verändemngen  die  das  Riffgestein  durch  nachtnigliehr  Dia- 
genese erleidet,  Veränderungen,  die  oftmals  alle  oi^nischcu  äpureu 
volllomimen  vernichten.  Schon  bei  dem  bloasen  Absterben  eines  Riffes 
beobachten  wir  nicht  nur  ein  Unkenntliohwerden  \  i<  Irr  Korallen,  son- 
dern nicht  minder  eine  Zerstöniiit;  der  korallophilen  Fauna.  Der  weisse 
grobkörnijje  Kalksand  besteht  ja  nur  aus  zerstörten  Soeipelkronen,  zer- 
brocheneu Mu8chelschaalen,  zerriebeneu  Schneckengehäusen,  zerfallenen 
Seesternen,  aertrömmerten  Korallen,  knntom  aus  den  unkenntlich  ge- 
wordenen Resten  einer  früher  formenreichen  Fauna.  Damit  1  Kubik- 
meter Korallensand  entsteht ,  mfis^en  vielleicht  6  Kul)ikm<'ter  farlwn- 
prangende,  gestaltungsreiche  Thiere  zerstört  und  zu  Kalkpulver  zerbrochen 
werden. 

Durah  welche  Kräfte  wird  denn  aber  diese  Zerkleinerung  bewirkt, 
durch  welche  Ursachen  wird  die  korallopbile  Fauna  in  fernen  scharf- 
kantigen Korallensand  verwandelt? 

Vielfach  begegnet  man  der  Ansicht,  dass  durch  die  Brandung 
der  Meereswogen  alle  Muscheln  nnd  Panzer  kalkschaaliger  Thiere 
zerbrochen  und  zu  Kalksand  gemacht  würden,  aber  diese  Meinung  ist 
durchaus  unrichtig.  Wer  mit  eigenen  Augen  die  ThStigkeit  der 
Brandung  studirt  hat,  der  wird  wohl  gesdien  haben,  daas  Muscheln 
abgerollt,  entkantet  und  abgeriehen  werden;  aber  wenn  diese  Reste 
nicht  zwischen  Gerollen  liegen,  so  wirft  sie  die  Brandung  wohl  ans 
Ufer,  iserbrioht  sie  aber  nicht  in  kleine  Stfioke. 

Anders  ist  es  au  solchen  Küsten,  wo  auf  dem  muschelreichen 
Strande  groesere  FelsblScke  liegen,  die  von  der  Brandung  hin-  und 
hergewäl/t  werden.  Diese  unlssen  naturlleli  als  Zerkleinerungsmaschine 
«rirken,  und  alle  Muscheln  aeri>recbenf  über  die  sie  hinwegrallen. 
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An^)  den  westiodtseheD  Inseln  (s.  B.  St  BoBtalitu)  ist  der 

muschelreiche  Strand   mit  runden  Andesitblucken  bedenkt»  die  von 

jrtlcr  Wolle  mit  mitj^ehouorcr  Gewalt  übereinaiidor  gerollt  worden.  In 
stillen  Nächten  hört  man  dioso  riesige  Zerreibungsmaschino  stun(}on- 
wcit.  Die  scrmuiineade  Kruft  dieser  Blöcke  ist  sehr  gross,  luui  der 
sehr  feine,  aber  eckige  Muechekand  der  KQate  ist  durch  sie  gebildet 
worden. 

Abrr  :uif  der  unebenen,  von  vielen  Höhlofi  und  T  ücken  dnrch- 
zügent'u  Ol>erfläche  der  meisten  Kondlenriffe  ist  ei-stens  die  Kraft  der 
Brandung  schon  an  der  äusserstcn  Hiffkantc  wesentlich  geschwächt^ 
zweitens  fehlen  in  der  B^l  die  Mahlblöcke.  Hier  sind  es  Banb- 
krebse,  EUmbfisebe,  Holothnrten  nnd  andere  Thiere,  welche  den  Kalk- 
aand  erzeugen. 

Wie  es  Verill  und  Schhidti^in  (S.  526)  für  die  Musohelsaiide 
der  gemlssigten  Zone  luerst  nachgewiesen  haben,  nähren  sich  viele 
Krebse  von  kalkschaaligen  Thieren  und  benutzen  ihre  Schccreufusse 

oder  die  cinschlaglrarcn  Klniuni^pitRen,  um  damit  Mnschcln,  Schnecken, 
Krc?l)8c  und  ;indoi*e  Thiere  anzugreifen,  ihre  Paiuer  zu  zerbrechen,  und 
das  darin  cuthultene  Fleisch  zu  verzehren.  Geradezu  stauneoswerth  ist 
die  Zahl  der  grossen  nnd  kleinen  Krebse»  die  anf  nnd  swisohen  den 
Korallen  leben.  Mug  man  aus  Stnuid  Tausende  von  EinsIodlerkret)sen 
mit  ihrem  Schneckenhaus  henimwandern  sehen,  oder  viele  Himdorte 
von  Krabben  beobachten,  oder  mag  man  beim  Zerschlagen  einer  Stylo- 
p^fraodßt  Metdreporaom  imarDuteend  kleiner  Krebse  herausfallen  sehen, 
oder  swischen  den  Stöcken  des  Riffes  einen  50  cm  langen  PaUmurus 
bemerken  —  überall  lebt  und  wimmelt  es  von  Krebsen,  die  meist  ein 
ruuberisches  Leben  führen.  Keine  *)  Thierleiche  sinkt  am  Meeresgrtmdc 
nieder,  die  nicht  von  allen  Seiten  sofort  Krebse  anlockt.  Mit  be- 
iminderungswürdiger  Schnelligkeit  semipfen  sie  das  Fleisoh,  aerreissen 
und  zerbrechen  die  Skelette,  und  holen  mit  ihren  Kaufüssen  uu8  dem 
kleinsten  Bruchstück  noch  Floischroste  heraus.  Sie  ')  ä\w\  Ii*  (ic- 
sundheitspoli;cei  des  Meeres  imd  sui^u  dafür,  daas  sich  nii^ends  ver- 
wesende Leichen  anhäufen. 

Nicht  minder  eifrig  bedieiligcn  sich  Fisdie  bei  der  firseugung 
von  zo(^;enem  Kalksand.  Grosse^)  Schaaren  zweier  Scarus,  die  t  ine 
die  Brandung  ausserhalb  des  Riffes,  die  andere  flio  I^gunc  bewohuend, 
leben  gänzlich  vom  Abweiden  der  Korallenstocke.  Dakwi>  öffnete 
mehrere  dieser  Fische,  welche  sehr  mhhfeioh  und  von  beträchtlicher 
Grosse  sind,  und  fand  ihre  Eingeweide  duroh  kleine  Stückchen  von 
Korallen  «nd  foingoniahlcnor  kalkartigor  Substanz  ausgedehnt. 

Wir  wissen  leider  so  wenig  über  die  biononiischen  Vorhältnisse 
d^  korallophUen  Lebcwelt,  dass  wir  nur  vermutlieu  können,  wie  gross 
die  Zahl  anderar  Organismen  ist,  die  die  Krebse  nnd  FSsdie  bei  Ihrem 
Zerstörungsweric  unterstützen.  Von  den  Bakterien  bis  zu  den  Nakt- 
schnecken,  von  <lf-n  Anneliden  bis  /ti  den  Eclnnodormen  finden  wir 
aahlreiche  Andeutungen  dafür,  dass  auch  sie  hellen,  einen  feinkörnigen 


1)  Nach  Dr.  MouatQUAFV  1888,  November. 

2)  J.  WAf.Tireit,  Abb.  d.  K.  &  Oes.  d.  Wiswiiich.  Leipzig  18S8.  8.  478. 

3)  Kp.llkiu  i:  ;  I  rkfi  Ulis  OBtafrika,  dem  Botheo  IfeeuB  und  Mad«0Mcar. 

4)  Darwln,  Kurallcuriffe,  S.  14, 
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oder  jRobkSnrigen  Kalksand  za  liefern,  der  Moh  am  Aufbau  des  Riffes 
betheuigt 

Während  der  zooji:ene  Kalknand  meist  hellfarbig,  weiss,  gclb- 
grfiolich  ist,  finden  wir  ihn  auf  don  Riffon  flor  FnlkstnisKO  von  graner 
biB  kaffebratioer  Färbung  und  stark  verunreinigt  durch  t^iigenes 
Malerial  m  5—25^  L. 

Der  zoogone  Kalksand  wird  entweder  in  die  engen  KlQfte  und 
Spalten  der  Korallormstf  und  Stocke,  o<lor  am  Grunde  der  jrrösseren 
Lucken  al»j;elaL'ert ,  die  das  Kiff  nach  allen  Seiten  durcliziehen.  Die 
iülgemeine  Anoninuag  der  Korallen  aui  dem  Riffe  möchte  ich  am 
Itebsteo  mit  einem  Farice  veif^eichen.  Zwischen  blähenden  Busch- 
gnippcn  und  buntfarl>i^en  Blumenbeeten  verschlingen  sich  sandbedecktc 
VVe^e;  hald  verselnuälorn  sie  sich  zwischen  hohen  Bflschcn,  münden 
Wold  auch  in  eine  Hchattigc  Grotte,  hald  verbi-eitern  nie  sif  h  7u  kies- 
bedcckteu  Plätzen.  Genau  so  verhalten  sich  die  bunten  K.uruiienkolo- 
nien  zu  den  weissen  Kalksandgebieten.  In  den  inneren  Rifftheilen 
wandelt  man  zwischen  flachen  KoraUcnbeeten  auf  den  sandbedeckten 
\\'eji;en  mnher.  N;ie}i  der  Riffkante  zu  werden  die  Korallenbeete  xa 
2 — 3  in  hohen  Gruppen  und  der  Muschcisand  nimmt  geringen  Kaum  ein. 

Es  ist  nun  massgebend  für  die  Auflageruugsflächcn  des  Muschcl- 
sandes  ob  er  am  Boden  v<»n  freien  grossen  Rinlfioken  oder  swiscfaen 
dichten  Korallenrascn  mir  Ablagerung  gelangt.  Dort  unterscheidet  er 
öielj  in  der  Anordnung  seiner  Theilchen  nicht  von  d(>r  Struktur  irgend 
i'incä  anderen  Sandlagers,  d.  h.  er  wird  in  ebenen  Schichten  von 
wechselnder  Dicke  abgesetzt,  je  nach  dem  Wechsel  des  Materials.  Er 
ist  mit  Rippebnaricen  bedeckt  im  Gebiet  der  Wasseibew^ing,  und 
zwar  liegen  die  groben  Körner  auf  den  Kämmen,  der  feinere  Sand  in 
den  Thalern.  Oder  er  ist  so  mit  Rasen  von  Fadenulpen,  oder  Seegräsern 
durchwachsen,  dass  sich  einzeln  Rasenpolster  über  das  übrige  Niveau  des 
Sandes  als  Sandbank  eilieb«L  Sein  Profil  wird  demgemäas  reigelmfissige, 
änskeilende,  diagonale  und  selbst  nnrsgelmässige  Schichtung  zeigen. 

Anders  ist  aber  die  Auflagenmp  d(>8  Kalksandes,  wenn  sie  auf 
korallenreiche  Flächen  crfolp:t.  Je  zahlreicher  die  Korallen  werden, 
desto  mehr  bestimmen  sie  den  Typus  der  Auflagerung,  desto  mehr 
waltet  eine  vertikale  Gliedenmg  der  KalkmaMe  vor,  d.  n.  um  so  mehr 
seigt  das  Sediment  die  ttOiMdgb,  ungeschichtete  Struktur.  Zwischen  der 
regelmäsfiY^n  Srhiehtung  zoogener  Sandflächon  und  der  unj;esphie}itptcn 
Entwicklung  koraliogener  Sedimente  finden  wir  nicht  nur  an  den 
liänderu,  sondern  auch  im  ganzen  Gebiet  des  Korallenriffes  alle  denk- 
baren Uebergänge. 

3.  Ehe  wir  die  feinsandig^  Korallenschlicke  besprechen,  müssen 
wir  d^'n  |»hytoger>en  Kalken  auf  den  Korallenriffen  unsere  Auf- 
merksaiukcit  zuwenden.  Algen,  und  besonders  Kalkaigen  sind  auf 
allen  Riffen  weit  verbreitet  Am  ^  Rande  des  Riffes  von  Keeling 
Atoll,  dicht  innerhalb  der  Linie,  wo  die  obere  FlSohe  der  Porües  und 
der  Mülepora  abgestorben  ist,  gedeihen  drei  Arten  von  NuUipora  sehr 
gut.  Die  eine  wächst  in  dünnen  Schichten,  wie  eine  Flecht<^  an  alten 
Bäumen  (Litliophylkimf) »  die  zweite  in  steinigen  Knollen,  so  wie 

1)  SiAü,  Noan  Jdvb.  f.  Ifla.  2841,  8.  Q04. 

2)  Dabwiit,  KonUfiDiifib,  8.  &. 
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eines  Hannes  Finger  von  einem  gemeinsamen  Mittelpunkt  ausstrahlend, 
(IMhothamnium?),  sie  ist  steinhart.  Eine  dritte  Art,  welche  weniger 
häufig  ist  (Corallina?)  besteht  aus  einem  Netzwerk  diiiiDcr  Zweige. 
Die  drei  Arten  kommen  entwodor  einzeln,  oder  unteicinander  gemengt 
vor;  sie  bilden  durch  ihr  fortschreitendes  Wachsthum  eine  Schicht 
bk  1  m  Dicke,  welche  io  manchen  Ffillen  ganz  hart  ist 

Diese  NuUiporenbank  umsäumt  Keeling  Atoll  in  einer  40  m 
breiten  Zt>ne,  entweder  unter  der  Form  einzelner  Vor^^priingc,  oder 
noch  hauliger  uls  ein  zusnnimeohängender  j^tter  couvexer  Wall,  wie 
ein  küntitlieher  Wellenbrecher. 

Ghamibso  beadireibt  Xhnliche  Algenlager  von  den  Manball- 
riffen,  Darwin  von  Tahiti,  den  Gesellaohaftsinseln  und  Pemambuoo. 
ORT\fA\N' ')  von  üpangariff.  Teh  hnbo  sie  im  Rothen  Meer  und  im 
ludischeu  Ucean  auf  KoraUeunffen  in  Menge  gefunden.  Bei  Pilai- 
miiddum  *\  fand  ich  in  2,5  m  Tiefe  ein  ausgedehntes  Lager  von 
IJth^^kamnium,  deren  Knollen  meist  abgestorbene  Korallenäste  fiber- 
rindeten und  üherwuchsen.  Bald  waren  es  glatte  Uebersfig^  bald  viel- 
ästige Kugeln  von  grüner  Farbe. 

4.  Die  W^ellen  des  Meeres  wirken  natürlich  scUammenil  auf  allen 
aoogenen  und  pbytogenen  Kalksand,  und  waschen  aus  demsdben  be- 
ständig den  feinkörnigen  Korallensohlamm  heraus.  Das')  W*aaser 
an  der  Aussenaeite  des  Riffes  ist  besonders  nach  heftigen  Strömungen 
und  Stürmen  oft  ganz  milchig  getrübt,  und  während  der  gröbere  Saod 
nach  dem  Ufer  su  bewegt  wird,  kann  das  feine  Korallenmehl  mehrere 
Kilometer  mit  seewirts  gefOhrt  werden.  Major  Hükt  betont,  dass  das 
„weisse  Wasser''  ein  ausgezeichnetes  Erkennungszeichen  für  die  Nähe 
eines  Korallenriffes  ist.  Nach  dem  Sturm,  wenn  das  Wasser  sich  be- 
ruhigt, klärt  es  sich  ab  und  das  Korallcnmehl  sinkt  zu  Boden. 

Der^)  feine  Konllenschlanun  vrird  12—20  km  vom  Riff  entfernt 
noch  bemerkt.  Nach  einem  längeren  Sturm  bemerkte  Agassis,  dass 
ioncrhalh  zweier  (lezeiten  1     "  cm  KoralleuschlaTnm  nli'^rscfzt  wurtle. 

JV L'i  1  i tlieher  Weise  wirii  dieKer  Schlamm  hIkthII  iu  der  Um- 
gebung und  uuf  der  Fläche  deb  iiifies  abgeset/A,  über  er  kommt  nicht 
fiberall  auch  su  Ruhe.  Nur  in  tiefen  Spalten  und  Höhlungen  in  der 
Legime,  sowie  am  Rif^hang  unterhalb  der  bew^jien  Wassenone  kann 
er  sich  anhäufen. 

Der  Korallenschlaram')  scheint  das  häufigste  Sediment  in  den 
Atolllagunen  zu  sein.  Im  Hafen  von  Tongatabu  ist  er  bläulich,  thunig, 
auf  den  Malediven,  Keeling  Atoll,  Marshallinseln  und  Bermudas  ist  es 
Sand  und  weicher  Thon.  Auf  Keeling  Atoll  besteht  die  Hälfte  der 
Laguncnfläche  aus  Korallen,  die  andere  Hsllfte  aus  Schljuiun ;  so  lange 
das  Sediment  oass  war,  erschien  es  kuikig,  nach  dem  iruckncu  aber 
sandig.   Grosse -weisse  Binke  von  saniUgem  kommen  an  der 

SQdostkflste  der  Lagune  vor  und  bieten  eine  dicke  Vegetation  von 


1)  Ortmanx,  ZooIc^.  Jahrbucher,  VI,  634. 

2)  J.  Waltheb,  Petermanne  Erg.-Heft  No.  102,  ö.  lü. 

3)  Dana,  Ck>rab  and  Coral  Ifllaiid«  1872,  S.  142. 

4)  AGAS6I2,  Threc  Cniuc8  of  the  Blake,  I,  8.  84. 

5)  Dana,  Coral  Island»,  8.  183. 
Darwin.  Korallenriffe,  ^^. 
CHALLBfioBa,  Nanntiv«,  I,  &  138. 
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Seegras  den  darauf  weidenden  SdiÜdkrÖten  dar.  Der  Sdilaimn  war 
durah  humose  ßeimengung(>n  missfarbig,  löste  sieh  aber  in  Sfturen 

panz  auf.  Der  Liigiinciisc-hlamm  der  Bermudas  wunlo  von  erfnhrcnrn 
Geolüjxon  für  >Schroil)kr('ido  gehalten.  Auf  den  Marsohallinscln  fand 
QilAMimo  in  den  Lagunen  gruHsc  Flächen  von  Kalkschianirn ;  auf  deo 
Malediven  fand  Mobesby  &fben  Thon  aiia  Kalkaddamm  entstanden. 
Auf  Enderlnirv  war  der  Lagunenschlamm  8u  zähe,  daaa  d^  Fuss  30  big 
40  cm  tief  einsank,  mul  nur  sehr  schwer  wieder  herausp^ezojjen  wf  t  ifnt 
konnte.  Nnch  den  Berichten  des  Challenirer  ist  der  K(mdlent»chluuim 
meist  8U  zälie,  das»  nur  selten  der  8chiffsatiker  dann  Hchleppt. 

Z^nsehen^)  dem  Musdielsand,  weleher  die  LCksken  swischen  den 
wachsenden  Korallenstooken  auafflllt  tmd  den  Sedimenten,  welche  die 
nmpeljcnde  Tiefsee  als  Ptoropodcnschlick  oder  Globigerinenschlick  Ih  - 
dcvkeu,  findet  sich  als  Ueberj;aiipizonc  ein  feiner  Kalkschlamm,  weleher 
die  Abhänge  der  Riffbdschungen  bedeckt.  Dieser  sogenannte  Korallcn- 
schUnim  findet  sieh  von  260  bis  3327  m.  Der  nach  der  Hefe  ai 
fast  gleichbleibende  Kalkgehalt  beträgt  77  bis  90%.  Der  Ifangs- 
rfickstand  ist  eine  braune  oder  rothe  thonige  Substanz,  in  welcher  stets 
Spongiennadelo,  ebenso  Diatomeen  und  Radiolarien  enthalten  sind. 

An^  der  Kfiste  von  Brasilien,  in  der  Nlhe  der  dort^n  Korallen- 
riffe, fimd  RoüsiN  in  der  Nahe  des  L4mdes  kieseligen  Sand  mit  vielen 
Kalkstnekchen.  Weiter  ins  offene  Meer  hinaus  wird  auf  eirn«  Strecke 
von  2500  km  der  Kfist^  entlang  von  den  Alin^lhos  bis  Maranhan  (Irr 
Hoden  des  Meeres  an  vielen  Steilen  von  weissem  KoruUenschiuutut 
bedeckt 

In  der  Umgebung  des  Bermudas  &nd  man: 


Also  eine  ganz  ununterbrochene  Abnahme  des  Kalkes  mit  zu- 
nehmender Tiefe.  Wenn  wir  bedenken,  dass  dieser  Korallenschlanun 
unter  aehr  beträdittichem  Böschungswinkel  abgelagert  wird,  so  kontien 
wir  bf^reifen,  Ams  auf  dem  Durchsclinitt  eines  fossilen  Korallenriffes, 
dessen  Flanken  von  Schichten  gebildet  werden,  die  ursprünglich  20 
bis  40    nach  unten  geneigt  sind. 

5.  Während  so  durch  die  Wasserbewegung  alle  feineren  Bestand- 
theilc  des  Korallensandes  der  Lagune,  den  Riffhöhlen  und  dem  tieferen 
Meere  am  Abhanjj  des  Riffes  zufreffihrt  wenir'n,  '^nrreift  der  Wind  die 
gröberen,  bei  Ebbe  trocken  liegenden  Kuikkoruer  und  häuft  sie  zu 


1)  (^ALLBffGBB,  Desp  8«a  Dmarita,  8L  244  f. 
8)  Dabwik,  Korallenriffe,  B.  27,  Anmarkong. 
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Kalkdfinen  an,  die  auf  den  meisten  Korallenriffen  eine  grome  Ver^ 
breitting')  und  grosse  Mächtigkeit  erreichen.    Auf  Keeling  ÄtoU  sind 

10  m  hohe  Hügel  aus  Sand  zusaininengeweht. 

Auf  Hnwai  ist  die  vollkommene  Abwesenheit  selbst  von  frug- 
menturischen  Muscheln,  iSchaalen  oder  Korallen  in  den  6—8^  g&- 
boschten  Sandhfigeln  eine  der  auffallendateti  Thatsachen.  Dieeea  gaoa 
fossUlewe  Material  ontHteht  aus  Muscheln,  Conchilien  und  Korallen- 
trummern,  die  durch  Wellen  und  Wind  und  >:e^<  nscltige  Abrcihiinp  r.w 
i'incm  feinen  Strandsande  wertien.  Auf  Anegada  (W'ostitidicn)  findet 
man  12  m  hohe  Handdüncu  in  drei  Reiben  hintercinauder. 

An  Elbow  Bay  auf  den  Bermndaa  ist  eine  Hütte  bis  auf  den 
Schornstein  in  wandernden  Kalksand  eingegraben.  Die  fiolisoh  auf- 
geschütteten Kalksteine  erreichen  hier  eine  Mächtigkeit  von  80  m. 

Alafu  besteht  aus  Band  und  Koralientrümmern,  die  von  den 
Wellen  aufgeschüttet  sind,  ohne  eine  Spur  von  erdigen  Stoffen. 

Eine  Reihe  sandiger  Dämme,  B — 15  m  breit,  war  erst  im  Jahre 
1870  bei  einem  Sturme  heraufgespvilt  worden.  Die  Insel  Peru  unter 
S.  Br.  und  176 L.  ist  kein  eigentliches  Atoll,  sondern  eine  0  km 
lange  und  1  —  2  km  breite  Jnsel  mit  einigen  seichten  ljugunca,  <lie  zum 
Thal  sehr  klein,  vom  Lande  ganc  umschlossen  und  sar  Ebbesett  trocken, 
zum  Theil  grösser  und  nach  dem  Meere  zu  geöffnet  sind.  Die  Insd 
besteht  aus  Reihen  von  Sandrücken,  die  aus  Kalk  und  Muscheltrüm- 
mern zusammengesetzt  sind.  Diese  Rücken  sind  meist  10 — 15  m  breit 
mid  die  Scnkun^n  zwischen  iimeu  1— 2  m  tief.  Sie  laufen  an  dem 
einen  Ende  der  Insel  querfiber,  in  der  Bfitte  parallel  mit  dem  Ufer, 
and  sind  so  regelmässig,  dass  sie  den  Eindruck  eines  künstlichen  Ur- 
sprungs machen.  Wahrsoheinlioh  ist  jeder  Rücken  das  Werk  eines 
einzigen  Sturmes. 

Die  fiolischen  Kalkdfinen  der  Bermudas*)  sind  durch  Steinbrfidie 
gut  aufgeschlossen  und  zeigen  Diagonalsdlichtung  von  28  —  'A2'^  wechsel- 
Ingernd  mit  horizontalen  KalkHchichten.  liei  Elbow  Bav  bildet  der 
u  nndf  !-ndc  Kalksand  eine  8  m  dicke  Masse»  die  wie  ein  Gletscher  das 
Thui  erfüUt. 

Als  Seltenhdt  findet  man  in  dem  fossilen  Riff  der  Insel  Rames- 

veram  eine  Kalkbank,  welche  viele  wohlerhaltene  Landschnecken  ent- 
hält. Wahrscheinlich  sind  sie  durch  starke  Rejjengüsse  auf  djus  Riff 
geschwemmt  worden  und  gelangten  so  /wischen  die  marinen  Kalke. 

6.  Den  bisher  besprocheneu  oi-ganischen  Kalkscdimentcn  der  Koral- 
lenriffe stehen  die  terrigenen  Sande  aemlich  fremdartig  g^enüber.  Da 
sie  immer  von  anstehenden  denudirten  Felsen  abstammen,  so  sind  sie 
an  die  Kondlrnirmeln  in  <ler  Niihe  des  Festland«-»  i^e^tnidi-'n.  Während 
auf  den  Küsten  der  meisten,  vom  Challenger^)  besuchten  Koralieninseln 
nur  IGdkMnd  lu  sehen  war,  machte  der  Quarzsand  von  Somersst  emen 
fibemschenden  Eindruck.  Die  Saumriffe  des  Rothen  Heeres  seigen 


1)  Darwix,  Kornlleiiriffp,  9.  11. 
Dana,  Coral  Irlands  1872,  8.  läO. 
Challkncjku,  Narrative,  I,  S.  143. 
Kiri-,  Hill!  r.  S.  N.  Mus.  iaS4,  Xo.  L'-. 

1  i:iKKMANNs  Milth.,  Whitmee,  Ikl.  XVli,  8.  ÜOl. 

2)  W.  Thomson,  The  Atlantic,  I,  S.  308. 

3)  Challbkobb,  Narrative,  II,  S.  540. 
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bfiuftg  tcrrigene  Sandlffelnete  inneiiialb  der  kalkigen  Sedimente  de* 

Riffes.  Hier  erklärt  die  Nahe  ilcr  Wüste  mit  ihren  Sandstfirmen  das 
Auftreten  dersellHjn  genügend.  Am  l'tVr  (h  i  IiihcI  Hainesveram  in  der 
FalkstniHse  sehen  wir,  eingeschaltet  /wiKcluii  die  fossilen  Riffe  des 
Strandes  und  die  lebenden  Riffe  den  iSeiehtwuHbers,  ausgedehnte  Flachen 
durch  HineralMiid  bedeckt  Neben  und  Aber  weiBSgelbem  Quamand 
liegen  dfinne  Sdiiehten  von  schwantem  MagneteisenBaiä,  rothem  Granafc- 
eand,  und  denselben  Elementen  begegnen  wir  wieder  in  den  unreinen 
Kalksanden,  welche  die  Lücken  auf  dem  lebenden  Riff  von  Shingle 
Island  und  Currysudd^  erffillen. 

Aucli  die  lateritisoh  rothgeftfbten  Teomieande  Sfidindiena  finden 
■iob  auf  der  KoraUeninad  Ramesveram. 

Sehr  selten  treiben  grÖBsorer  Steine  mich  auf  Korallenriffen  an. 
Ross  •)  fand  initten  in  drin  Kalk  eines  kleinen  Atolls  nördlich  von 
Keelinginsel  ein  konfgrosses  Stück  Grünstein.  Chamikbo  berichtet, 
dasa  die  Bewohner  des  Kadakardiipds  die  Steine  snm  Sehirfen  ihrer 
Inttnimente  dadurch  erhalten,  dass  sie  die  Wunel  angetriebener  Bäume 
uT)f(>r«iK-hpn  Es  Hind  dort  Geeetse  erlaeeen,  wonach  solche  Steine  dem 
Häuptling  gehöreu. 

7.  Sehr  häufig  werden  Ii lui steine  am  Ufer  von  Koralleoinseln 
auegeworfen.  Die  Novaraexpedttion*)  fand  anf  dem  Sikayanaatoll 
wallniissgrosse  Bimtaeii^eidlle  hoch  Über  dem  Hochwaaser;  auch  JincES 
hat  bei  der  Torresstrasse  Bimsteinlager  3  m  über  dem  Hochwasser 

in  grosser  Verbreitung  gefunden.  Diese  Bimmsteine  stammen  ent\v»  d»  r 
aus  dem  Inneren  des  Festlandes  und  werden,  wie  bei  Are<^uipa  ), 
durch  Flfiese  maasenhaft  dem  Meere  migeflosat,  oder  aber  sie  wurden 
bei  dem  Ausbrach  vulkaniselu  r  Itiscln  ins  Meer  geworfen  und  erreichten 
schwimmend  r);ich  langer  Wanderschaft  eine  cinsnnie  Koralloninscl. 
Durch  die  Beobachtungen  von  Hrffv^)  luid  Mükray  wiuxlc  mm 
nachgewiesen,  dass  die  Bimsteine  unter  dem  Einfluss  des  Tropen- 
klimaa  sn  ebem  rolhen  Thon  oder  Sand  (Latent)  sereetst  weraen, 
der  als  „Terra  roasa"  ein  charakteristiBcheB  Sediment  des  Korallenriffes 
ist.  M;tn  hüt  fi-nlifr  vi  ! fach  angenommen,  dass  die  Terra  n»s8a  ein 
Ivösungarückstiuid  voti  Kurullenkalk  sei;  alle  diese  luid  ahnliciu'  Speku- 
lationen beruhen  aber  auf  einem  grossen  Missverstündniss  der  ein- 
sdiligigen  ÜmstSude,  wie  wir  Seite  562  auseinandeigesetit  haben. 

Die  Terra  rossa  ist  auch  auf  den  Bermudas  weitverbreiteti  und 
konnnt  dort*)  sogar  15  m  unter  Wasser  mitten  swischen  iolischen 

Kalksteinen  vor. 

8.  Dif  ve  rwitterten  Bimsteine  bilden  häufig  den  Kultorboden 
fflr  die  Ansiedelung  von  Paluenj  Mangrovcu  uod  anderen  lituraicu 
Qe wichsen,  und  wenn  erst  einmal  eine  dichte  Pflamendeeke  daa 
Atoll  oder  die  citisame  Koralleninsel  übendeht,  dann  wird  leicht  dass 
dort  gebildete  Kalksediment  durch  beigemei^te  Pflansenreste  humua- 


1 )  Darwik,  Boiae  eiuc«  Nnturfoiachen,  532. 

2)  Novani  Expedition,  II,  8.  438. 

VergL  Darwin,  Rfi.so  rines  Naturfüncben,  8.  71. 

3)  AoASSUt,  Blake,  I,  8.  267. 

4)  Gdppy,  The  Solomon  Islands,  &  137. 

5)  Wall&cb,  IshuBd  lifo,  8.  m 
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reich  und  8ohw«ngeBi1>t  Dic^)  Insel  Batag  besteht  aus  Koralleokalk, 

welcher  von  einer  sehr  wechselnden  Humusschicht,  oder  direkt  von 
Korallensand  bedeckt  war.  Der  Boden  von  Christmasinsol ist  an 
eiuigen  Orten  locker  und  schwarz.  Es  ist  offenbar,  dass  seine  Be- 
stanotheile  veilBiilte  Ffl&iisen,  Vogelkoth  und  Sand  sind.  An  einigen 
Stellen  xeigen  uch  Korallen-  und  Muechelbanke,  welche  dem  Strande 
paruUcl  bis  2  km  vm  Moore  in  gerader  Linie  dahinaehen,  und  wie 
ein  Ackerfeld  von  Furchen  durchschnitten  werden. 

Durcii  ausgeworfene  Seetange  könueu  sich  den  kalkigen  Strand- 
sedimenten der  Xovallenriffe  ebenfalls  vegetabiliBche  Beate  beimiadben 
und  zur  Verfärbung  der  Kalksteine  AnlasB  geben. 

9.  Viele  einsame  Koralleninseln  in  relativ  regonarmen  Gebieten 
werden  bedeckt  von  Lagern  von  Vo^elmist,  die  als  Guano  seit  dem 
Jobie  1855  eine  grosse  dkonomiadbe  Vedentnng  gewonnen  habra.  Die 
Bakerinael  ist  von  einem  100  m  breiten  Riff  umgeben,  und  zeigt  ein  Guano- 
Ijäigcr  von  18  cm — 1  ni  Dicke  auf  Korallenkalk.  Auf  Howlandin.sel 
liegt  18  cm — 1,3  m  Guano  auf  Korallenfelsen.  Auf  Jarvisinpol  Hegt  der 
Lagunenboden  2  m  über  dem  Meeresspiegel,  und  besteht  aus  Korallen- 
kalk,  darauf  lii^  Konülenaand»  dann  folgen  60  om  Gyps,  und  darflber 
der  Guano.  Dieselbe  Combination  von  Gyps  und  Guano  findet  sich 
anieh  auf  Mokenn-,  Phoenix-,  Maiden-  und  llfminpel 

Die  Diagenese  der  Korallenriffe  wurde  früher  schon  eingehend 
geschildert  Wie  wir  S.  707  xeigten,  ist  die  Umwandlung  des  Kalkes 
in  Dolomit  eine  ganx  oharakteriatisebe  Erscheinung  auf  Korallen^ 
kalken. 

Seltener  ist  die  Verwandlung  des  kohlensauren  in  phosphor- 
sauren  Kalk  unter  dem  diagenetisohen  fanfluss  von  Guanomassen, 
die  S.  709  beschrieben  wurde. 

Vereinzelt  sind  die  Berichte  über  die  Vergypsung  von  Korallen- 
kalk (s.  S.  708)  und  die  sekundäre  Bildimg  von  SohwefeL  Auoh 
Verkioselung  Hchcint  vorzukommen. 

Das  wesentliche  Sediment  der  Korallenarcbipele  ist  der  unge- 
adiiohtete,  oft  von  tmprfingliehen  Höhlen  durduogene  Kalk,  oder 
Dolomit.  An  seinen  Flanken  finden  wir  einen  niBchen  FaciesweehBel, 
vermittelt  duirh  l'ebergussschichtiinir  Tin  Ijiforal  der  Riffe  bilden 
sich  mächtige  fossiiieere  Düncnkalke  mit  J>iagunal8chichtung,  in  der 
Lagune  von  Atollen  wird  ein  fcinschlammiger  Kalk  in  dünnen  horizon- 
talen Schichten  abgeaetat,  und  selbst  mitten  in  den  ungeachichtcten 
Korallenkalk en  begegnen  wir  Nestern  und  Kinlagcrungen  organischer 
Kalksaude,  die  aich  dureh  regelmässige  Schichtung  auszoichnen.  Homo- 
loge ScdiracQte  sind  huuiuBe  Kalke,  Guanu,  vereinzelte  terrigene  Ab- 
lagerungen, und  die  tu  Terra  roaaa  verwitterten  Btmatetne. 

1)  Skmpk»,  Die  Palauini*eln,  187:5,  S.  16. 

2)  Petkkmanxs  Mitth.,  1kl.  V,  H.  175. 

3)  Hague,  Am.  Journal  I8(i2,  Sept.   Ref.  Petomanns  IGtUi.  1863» 8. 81. 
Z.  AUg.  Erdkunde.   Berlin  18(>5,  8. 157. 

Fbavob»  Nsois  Jahib.  fOr  Hin.  1844,  8. 888. 
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\)\v  vulkanisrhrn  Ablagerungen,  welche  sich  im  Mtcre  bilden 
und  Äur  Entstehung  vulkanischer  Inseln  und  Archipele  Anluss  ^'elu  ii, 
stiniinen  zwar  in  vielen  Punkten  mit  den  festlandischen  Vulkanen 
überein,  beide  erheben  rieh  als  steile  Kegel,  beide  sind  vornehmlich 
aus  I^iva  und  Tuffen  zusammengesetzt  —  aber  sehr  wesentliche  Unter- 
schiede zeigen  sie  in  der  Anordnung  ihrer  Rnnmateriulicn  und  in  der 
Betheiligiing  homologer,  nicht  vulkanischer  Sedimente.  Auf  vulkanischen 
Inseln  sind  die  Ablageruug  der  Tuffe  und  Laven,  die  Denudation  der 
gebildeten  Gesteine  und  daa  Auftreten  von  dfinnen  und  mSchtigen 
Kalkablageningen  im  Veiband  der  vulkanifloben  Gesteine  bestimmende 
Charaktere,  welche  es  leicht  gestatten,  diesen  murinen  vulkanischen 
Faciesbezirk  von  festlfindischen  Vulkanen  zu  unterscheiden.  Zweifel 
fiber  die  Zugehörigkeit  zu  dem  einen  oder  anderen  Bezirk  kann  nur 
dann  laut  werdeOt  wenn  ein  featUndisoher  Vulkan  an  der  KQste  steht, 
und  mit  dieser  einen  Seite  seines  Fusaes  den  marinen  Bedingungen 
unterworfen  ist 

Während  man  bei  feätiändischen  Vulkanen  nie  hätte  in  Zweifel 
sein  dfbrfen,  ob  sie  durch  Hebni^  oder  Aufeolittttni^  entstanden,  liest  ea 

sich  wohl  verstehen,  dass  man  die  Bildung  einer  vulkanischen  Untiefe 
auf  Grund  der  beobachteten  Reliefverändemng«i  fOr  eine  AufwoUlung 
und  „Hebung**  des  Meeresbodens  erklärte. 

Im  Jahre  1740  veröffentlichte  Lazzäko  Moro  ^)  einen  ,^8torischen 
Bericht  von  der  neuen  Insel,  welche  im  griediiBchen  Me«re  oder  dem 
Arehipdagna  im  1707.  Jahre  neuentstanden  ist.  Am  23.  März  sah 
man  in  dem  Meerbusen  der  Insel  Sjintnrini,  welche  zwischen  den 
beyden  Inseln  Bracianc,  sonst  die  kleine  und  jj^osse  Cameni  i^enannt, 
inne  gel^;en  ist,  etwais  von  weitem  als  einen  schwimmenden  Fels,  und 
hielt  es  rar  Trfimmer  von  dnem  verunglückten  Sdiiffe.  Ewige  Boots- 
leute  machtt  [i  sich  dahin,  das  vermeynte  Schiff  naher  zu  sehen;  sie  er- 
staunten aber,  da  sie  fandrn,  dass  ein  Frlsen  »n«  dem  Gnnidp  dos 
Meeres  hervorzustei^cn  anfing.  Folgenden  lag  wurden  viele  andere 
Leute  über  eine  so  seltsame  Begebenheit  neugierig  und  wollten  schcoi 


1)  Lazzaro  Mord,  Neue  Unterauchnn^n  der  Veränderungen  des  Erd- 
l)(xlcnK,  nach  Anloitiing  dor  .^piiron  von  Meerthieren  und  Meergewäc-hKon  ,  die  auf 
Beijgen  und  iu  trockener  Erde  gefunden  weiden.  Leipzig  17Ö1.  Uebenetzt  &  231. 
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was  en  wäre,  weil  sie  den  Schiffern  nicht  glaubten:  so  bald  sie  aber 
dahin  kamen,  fanden  sie  es  mdir,  als  su  gewiss.  Die  Begierigsten 
wollten  aussteigen,  der  Felsen  aber  bewegte  si*  }i  noch  und  ging  «u- 
sehends  in  die  Höhe ;  brachte  auch  unterschiedene  Sachen  hervor,  die 
zum  Essen  dienten,  u.  a.  ausserordentlich  grosse  Austern  von  auser- 
lesenem Oesohmac^;  desgleidien  etaohien  ein  Stein,  den  sie  fOr  Zwie^ 
back  ansehen  konnten,  es  war  aber  ein  sdir  fetner  oder  dünner 
Bimstein". 

Auf  diesem,  für  die  (Jcschichtc  der  Geologie  überaus  wichtigen 
und  verhängnissvollen  Bericht,  fuBst  die  Lehre  von  der  „vulkanischen 
Hebung",  wddie  fiber  100  Jahn«  lang  geglaubt  nnd  vielen  geologisohen 
Betrachtungen  als  Axiom  zu  Grunde  gelegt  worden  ist 

Heute  ist  f«  wohl  allgemein  anerkannt,  daas  vulkanische  Inseln 
ebenso  wie  festländische  Vulkane,  nicht  durch  Auftreibung  und  Hebung 
des  Bodens,  sondern  durch  Aufschüttung  von  Tuffen  und  durch  das 
Hervorquellen  von  Laven  entstehen.  Und  wenn  trotzdem  die  Worte 
„Hebung  und  Vulkanismus"  vielfach  in  einer  engen  Ideenverbindung  ge- 
braucht werden,  so  sieht  man  daraus  nur  die  nochhidtige  Widkung 
veralteter  und  längst  widerlegter  Hypothesen. 

Vullnuiische  Inseln  entstehen  also  im  Princip  gans  genau  wie 
festländische  Vulkane,  ihre  wesentlichen  Baumaterialien  sind  Laven  und 
Tuffe,  nur  die  Auflagerung  beider  Elemente  geschieht  unter  Wasser 
anders  als  auf  dem  Festland. 

Die  Lava  tritt  bei  festländischen  Vulkanen  in  der  typischen 
Form  langer,  schmal«'  StrSoie  auf,  wetche  Ufaifig  in  ihrem  Innern 
grosse  Hohlen  seigen.  Vergleicht  man  aber  damit  die  Form  und 
Bildungsweise  submanner  Vulkane,  die  Entfitehunt?  von  Neakaymeni, 
von  Isola  di  Ferdinande  (Isola  Corrao),  so  seheint  es,  dass  die  sub- 
marinen Ijaven  stdi  häufiger  als  Qnellk  Uppen,  denn  als  8tr6me 
ablagern.  Das  langsame  fimporsteigen  einer  dampfenden,  mit  grossen 
Blöcken  bedeektcn  Ijavamasse,  deutet  wenigstens  e])ens*i  -;(  lir  darauf 
hin,  wie  die  Form  der  Untiefen,  welohc  nach  Abschluss  der  üuruption 
übrigbleiben. 

Die  Stdle,  wo  im  Jahm  1831  die  Insel  Ferdinande  entstanden 
war,  ist  im  Laufe  der  folgenden  Jahre  immer  mehr  abrsdirt^)  worden. 

1832  war  die  Untiefe  4,5  m  tief 

1837    „     .,        „       16  m  „ 


1841    „     „        I       18  m 

I^Sl   ff    s*       n     30  m 

1870  •      33  m 


1885 

Schon  ^)  18H3  war  jede  Andeutung  eines  Kraters  verachwunden. 
Ueber  die  Bildung  einer  anderen  Vullcaninsel  berichtet  Traysr^: 

Am  6.  September  1875  erblickte  man  30«  14'  S.  Hr.  178»  55' 
Oestl.  L.  (5r.  eine  kleine  unhewachsenc  Insel  aus  der  dichter  Ilaueh 
aufstieg,  wenige  Kns«  über  dem  Meere  erhaben,  Sie  bildete  einen 
breiten  Ring  mit  einem  klonen  Teich  in  der  Mitte,  der  durcii  einen 


1)  Rep.  Admirality  burv.  188Ö.    KcL  m  Petcrmaims  Mitth.  XXXII,  6.  ö41>. 
•2)  Ref.  Neues  Jahrb.  fOr  Mio.  1836,  B.  7ia 
3)  Da«,  im,  &  219. 
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Kanal  mit  dem  Meere  verbuoden  war.  Der  Teich,  aus  Seewa»ser  be- 
altidMiui,  hatte  20 *  CL,  der  Bauoh  kam  aus  mcliroreii  SpalteD  des 
Ringes,  der  sehr  heiss  war,  und  nach  aussen  steil  zur  Tiefe  al^L 
Das  Meerwasser  wnr  noch  in  8  km  £2atfemung  5 — 8®  C  höher  warm 
als  in  der  weiten  Umgebung. 

Den  >)  ErupdoQseracheinuQgen  auf  Santorin  im  Jahre  1866  ging  eine 
hingsame  Senkung  des  Terrains,  die  bis  2^  m  betrug,  voraus.  Nachdem 
das  Meer  kräuselnde  Wellen  gezeigt  hatte,  erhob  sich  am  1.  Februar 
die  schwarze  Lavamassc  filH'r  (1h<^  Mp^t  DIp  See  war  ringsum  stark 
erhitat  und  das  Wasser  fiosä  vom  \\  ärnie^uell  ab.  Die  aus  schwarzen 
LavablOoken  bestehende  nene  Insel  Georg  nahm  nnregelmässig  an 
Umfang  und  Höhe  zu,  und  vereinigte  sich  nach  wenigen  Tagen  mit  der 
Insel  Ncakaimeni.  Am  15.  Februar  erschien  die  neue  Insel  Aphroessa. 
Ihre  Oberfläche  war  nicht  mit  Meeresthieren  bedeckt  Langsam  quoll 
die  Lava  von  unten  nach,  und  entsandte  hoho  Dampfwolkeu. 

Der  Georg  war  Ende  Mine  eine  500  m  huge,  steQ  vom  Meere 
ansteigende,  oben  sehildartig  gewölbte  Lavamasse,  bestelienä  ans  einem 
Haufwerk  rauher,  oft  schneidend  scharfer  Felsblocke  von  vf-rschiedenster 
Grosse  und  bald  dichter,  halbglasigcr,  seltener  aber  schlackiger  Stniktur. 
Manche  dieser  Blöcke  lagen  so  lose,  dass  schon  ein  Druck  mit  der 
Hand  hinieiohte,  um  Manen  von  mehrwen  Kubikmeter  Inhalt  omsu- 
stossoi.  ESne  rqpeknissige  Anordnung  war  nirgends  zu  erkennen,  aoeh 
fehlte  eine  Krateroffnnng  und  nur  ein  7  ni  breiter  Schlund  war  vor- 
handen. Während  in  dem  mittleren  Theii  der  Insel  die  Lava  ruhig 
lag,  hörte  man  am  Rande  des  Geoi^  ein  eigenthümliches  unterirdisches 
Kjoiacken,  begleitet  von  d«n  KÜrren,  der  in  die  neugebüdeleo  Spalten 
hineinfallenden  glasigen  Lavatrfimmer. 

Der  culminirende  Punkt  des  Georg  verschob  im  Laufe  der 
folgenden  Wochen  mehrmals  seine  Lage,  während  die  Gcsamrotmaase 
sti&il  blieb. 

Die  ganze  Masse  des  Georg  und  der  Aphioeasa  war  ein  im  Innern 

noch  zähnfip^iger  Lavaguss,  Nachts  leuchtete  ans  allen  Spalten  die 
heisse  Innenmasse  hervor.  Wie  aus  einem  Hieaenmeiler  brachen 
überall  die  Fumarolen  hervor. 

In  einem  Abstand  von  50  m  war  dtm  Meer  40^  G.  wann,  UUtere 
Stellen  waren  unmittelbar  daneben.  Ein  Streifen  gelbrothen  Wassers 
aog  sich  weit  ins  Meer  hinaus. 

Während  der  zweiten  Hälfte  des  Kelfruars  warf  der  (itoig  bis 
in  eine  Entfernung  von  1  km  — 6  kbm  grosse  Bombeu  aus.  Um 
einen  lokoren  poi^en  Kern  schlingt  sich  eine  dichte  Obsidianrinde, 
*  wdche  durch  pmygonale  Sprünge  getlieilt  wird.  G^en  Stösse  w:u-en 
diese  Bomben  so  empfindlieh,  dam  die  meiaten  bei  geringer  Erschötte- 
rung  zersprangen. 

Der  nur  8°  geneigte  Meeresboden  beim  Georg,  bewirkte  sofort 
StrSmungen  da  Mi^ma  und  deshalb  trat  hier  die  Lava  frfih  fibw  das 
Meer  herauf,  während  die  Aphroessa  auf  einer  25"  geneigten  Flache 
entstand,  weshalb  erst  der  Meeresboden  betrachtlich  erhöht  werden 
musste,  ehe  sich  die  Lava  über  den  Meeresspiegel  erhob.  Das  Profil 
der  Aphroessa  bietet  aelbst  Böschungen  von  28®. 


1)  K.  V.  SBBBAC8,  Abh.  k.  Oe».  der  WisMMdi.  GOttii^  1807. 
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Nach  V.  Seebach  ist  das  Fehlen  baudtT)rmiger  Lavaströme  auf 
die  ZShflfissigkeit  der  Lava  alleia  sarQoloafflbreBy  uoeeres  Enohtei» 
spielt  aber  der  abkfilileade  EiofliiaB  des  umgebendeo  Waesen  auch 

hierbei  eine  Rolle. 

Mit  vulkanischen  Vorgängen  hängt  die  merk\viirdijj;e  Exhalation') 
von  Schwefelwatiberätoif  1882  bei  MisBolunghi  zusammen,  welche  das 
Sterben  onaihUger  Fische  in  der  dovtig«i  Meeresbucht  veranlasete. 

Nach  den  voriiegenden  Beobachtungen  scheint  Lava  unter  Wasser 
mehr  in  kompakten  Quellkuppen  und  grossen  Strömen,  als  in  schmalen 
Lavabächen  al^eLagert  zu  werden.  Sobald  aber  erst  die  vulkanische 
Untiefe  als  Insel  ans  dem  Meere  heraustritt,  so  nntemoheldet  sich  die 
Form  ihrer  spater  gebildeten  Lavamasse  in  nichts,  von  den  Ijiiva.stromen 
festlündiseher  Vulkane.  Wahrend  die  festländischen  Tuffe,  wie  wir 
es  melu'fach  (8.  687,  820.)  geschildert  haben,  in  der  Luft  nach  der 
Schwere  gesondert  werden,  und  demnach  als  wohlgeschichtete  Ablage- 
rn!^ an  JSoden  fallen,  deren  Sehiohten  ursprfinglioh  bis  an  45*  geneigt 
sein  können,  erfolgt  unter  Waaser  andi  die  Ablagerung  der  Tnfie  m 
etwas  anderer  Weise: 

Alle,  aus  der  Eruptivspalte  heraustretenden  Bumbeu,  Sande 
und  Aschen,  werden  in  ihrer  Aufwartebewegung  durch  das  schwere 
Wasasr  gehindert  Statt  der  lockern  TVookentuffe  bildet  aieh  ein 
schlammiges  Gemisch  von  Asche,  Steinen  und  Seewasser,  und  dieser 
dicke  Schlamm  wird  lange  Zeit  durch  die  ausströmenden  Dämpfe  in 
wallender,  kochender  Bew^ung  erhalten.  Grobe  und  feine  Bestand- 
Iheile  werden  regellos  durcheinander  gemisdi^  sehlierenartig  veithsilen 
sich  die  Schlammmassen,  und  wenn  die  Eruption  an  Ende  ist,  dann 
sinkt  über  detu  Eruptivschlot  die  ganze  bmiige  Masse  als  nnge- 
schichteter  Tuff  zu  Boden,  wahrend  in  auLfeiiK  ssener  Entfeniung  von 
dem  dampfenden  und  brodelnden  Eruptivkauai,  die  sortirende  Thätig- 
keit  dea  bew^;ten  Seewassers  immer  cteutÜeher  gesofaiefatete  TnlfiBb- 
lagerungcn  erzeugt  Diese  leteteren  Tuffe  dfirften  zlemlieh  legsImSssig 
geschichtet  in  horizontalen  Banken  abgelagert  werden. 

Obwohl  die  soeben  betrachteten  En»cheinungen  weniger  direkt 
beobachtet,  als  aus  anderen  Phänomen  srachlossen  wurden,  so  sohlen 
es  doch  wichtig»  die  Aufinerksamkeit  der  Faohgenossen  auf  diese 
Ph^leme  hinzulenken. 

Die  Oberfiächenformen  \ulkanisoher  Inseln  stellen  aber  nicht 
allein  Auflagerungsflaohen  dar,  sondern  wir  treffen  mit  diesen  ver- 
geseUsohaftet  ansgedduite  Den udationsf liehen.  Schon  während  der 
Ablagerung  der  genannten  Tuffschlamme,  arbeitet  die  Abrasion  an 
ihrer  Zerstörung,  und  je  alter  eine  vulkanische  In-^el  ist,  desto  über- 
wiegender wird  ihre  Oberfläche  durch  Denudatmostlächen  gebildet 
werden.  Und  so  müssen  wir  bei  Betrachtung  d^  äusseren  Form 
vulkanischer  Inseln  und  Ihrer  oft  sehr  merkwürdigen  Böschungoi  immer 
daran  denken,  dass  sie  unter  dem  Einfluss  der  Abrasion  entstsnden 
Bind  und  dienern  Einfluss  beständig  unterworfen  bleiben. 

Nachdem  BuCHAKAN^)  eingehend  den  Abfall  der  Canarischen 


1)  VOM  Rath,  Neues  Jahrb.  für  Min.  1882,  I,  S.  235. 

2)  BucHANAN,  SooH.  Q«qgr.  Mag.  1887,  III,  8.  217.   Bei  FMcrmsDn»  . 
Mitth.  XXXIII,  &.  81. 
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loselu  untersucht  hat,  stellt  DurrmcH^)  eine  grosse  Zahl  derartiger 
WinkelmettBungen  nMammeiij  denen  ich  folgendes  entnehme: 

Es  finden  sich  bei  St.  Helena  BöKchungen  von  SSVa**  und  IP, 
hei  Tristan  d'Acunha  von  330  23'  tnul  8t.  Paul  von  287,», 
Hl"  22*,  56*  und  tsoll^st  62".  Indessen  beginnt  ein  derartig  Bteiler  Ab- 
sturz meist  nicht  unmittelbar  au  der  Küste,  vielmehr  erst  in  einiger 
Eotfernnng  von  derselben  jenseits  einer  flaohra  abgedachten  litoiml- 
lonc,  so  bei  8t.  Helena  an  der  NordwestkQste  erst  bei  73  und  91  m, 
an  der  Südküste  bei  HO  m  Tiefe,  bei  Ascens(!on  in  ungefähr  gleieber 
Tiefe  (73  und  183  m);  bei  St  Paul,  für  welches  3  Lothungsreihcn 
nur  die  Gcsammtböschung  angeben,  stürzt  an  der  Nordwestkustc  der 
unterseeisehe  Soi^el  an  der  iKfiste  unter  62*  ab.  Bereits  i^  dw  Tiefe 
von  70  m  aber  wird  die  Böschung  beträchtlich  flacher,  es  folgt  eine 
sanft  abgedachte  Terrasse,  an  die  sieh  erst  bei  90  m  Tiefe  wieder  ein 
steilerer  Absturz  anschliesst.  Eine  ähnliche  submarine  Terrasse  scheint 
auch  Fernando  Noronha  zu  beaitsett.  Der  Peak  der  Insel  senkt 
sich  cur  Kü8te  unter  70^  unter  dem  Meeresniveau  aber  ist  die  Neigung 
bis  zur  Tiefe  von  55  in  nur  eine  geringe  (1^  1' — 2^30').  Vermuthlich 
tritt  auch  hier  der  eigentliche  Steilabfall  erst  in  grösserer  Tiefe  ein. 
Tristan  d'Acunha  senkt  sich  unter  einem  BöschungsMÖnkel  von 
lOV,«— 11*  nach  Ost»  unter  einem  solchen  von  337/  nach  NNO  und 
von  23^  nach  S.  Auch  hier  lassen  die  beiden  I(>t;;ten  Lothungsreiben 
wieder  erkennen,  da^f^  der  eigentliche  Steilabf'all  nicht  sofort  nn  der 
Küste,  sondern  erst  in  grösserer  Tiefe  bei  46  m  resp.  bei  lüö  m 
beginnt 

Achnliche  Steilabfällc,  die  den  bisher  geschilderten  kaum  nach- 
stehen,  treffen  wir  bei  den  „vulkanischen  Inseln  dos  Guinea- 

Golfes"  an.  Die  geringste  vorkommende  Böschung  betragt  noch  Clber 
öS  während  die  beiden  steilsten  30<*  fibersehreiten,  nämlich 

San  Thomö  N  '62^  22* 
J.  do  Principe  SO  31»  37'. 

Die  hier  vorhandenen  Steilabfälle  reichen  bis  zu  bedeutenden 
Tiefen  hinab,  niimlich 
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Bedeutend  sanfter  ist  dagegen  der  Abfall  des  unterseeischen 
Sockels  der  Acoren,  bei  denen  aiß  Anfangsböschnng  bis  zur  Tiefe 
von  183  m  zwischen  372"  und  1078°  schwankt.  Die  beiden  Lothuiigs- 
rriJu  n,  dio  einen  Einblick  in  die  weitere  Abdachung  des  unterseeischen 
Öockel»  gewäliren,  lassen  erkennen,  dass  diet>e  verhältnissmässig  nicht 
bedeutende  AnlangsbAsehung  sehr  bald  sich  noch  mehr  verflacht 
(2«  51'-2«  6-). 


3)  DiKTRiCH,  Uutei«.  Ober  die  BuschuogsTerb.  der  Scx^el  oceanincher  IuhoIü. 
Dte.  QivifNMid  1802. 
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Unter  noch  geri  tigeren  BSeohanpwinkeln  steigt  der  unterseeische 

Sockel  von  Jan  Miiyep  aus  der  Tiefe  auf.  Der  steilste  Abfall  fiodot 
sich  sui  der  (>°tküste  und  betragt  ZMrischen  620  und  1940  m  Tiefe 
Ü  V  , zwischen  1940  m  und  2H30  m  Tiefe  4«  Nach  Westen  und 
Südwesten  hin  »ind  die  Bö^hungen  wesentlich  sanfter;  sie  betragen 
in  NO  dy««,  in  N  4«»  in  NW  37,«  und  in  S  nur  noch  1«  y.  Booub- 
UkWSKi  berechnet  den  steilsten  Abfall  von  Jan  Mayen  auf  8^,  nach 
einer  Notiz  im  „Geographischen  Jahrbuch"*)  jedoch  soll  der  Abfall 
nach  N  45^,  nach  S  7°  betnuzen.  Diese  letstere  Ajigabe  beruht  jedenfalls 
auf  Irrthtim,  denn  weder  die  Lodmogon  des  Vöringen,  nach  denen 
die  angegebenen  Böschungen  berechnet  sindy  noch  die  in  den  Seekarten 
des  H ydrographinchen  Amtes  voiseichneten  Tiefen  machen  einen 
solchen  Steilabfall  dort  ersichtlich. 

Von  den  vulkanischen  Inseln  des  Mittelmeeres  zeigen  nament- 
lich die  Bockel  der  Liparen  steile,  denen  ihrer  snbaeirischai  Erhebuwn 
kaum  nachstehende  Böschungen.  Bei  Salina  findet  sich  auf  der  Tieran- 
stufe zwischen  60  und  ÖOO  m  der  steilste  Abfall  unt^T  einem  Böschungs- 
winkel von  18**,  mit  zunehmender  Tiefe  verflacht  sich  derselbe  auf 
9«  10',  8»  53',  7H1'  und  endlich  5<»52'  zwischen  1830  und  2540  m 
Tiefe.  Bei  Panaria  ist  die  Neigung  etwas  geringer;  sie  beträgt 
anfangs  7^37',  steigt  dann  aber  zwischen  83  und  1200  m  Tiefe  auf 
12°2r.  Stromboli  zeigt  in  3  I/>t}inng8reihen  bis  zur  Tiefe  von  ca. 
1500  m  eine  durchschnittiicbe  Böschung  von  15° — 22'';  während  sie 
sich  in  SSW  bis  sur  Hefe  von  1870  m  auf  17«— 18«  httt»  betrilgt 
sie  im  Westen  und  Osten  anftnglieh  22«,  sinkt  dann  aber  aof  1574 
in  W,  auf  5^//  in  O. 

In  dnr  Santorinpi  u  [([  C  stellen  die  im  lunem  des  durch  die 
Inseln  Tin  lu,  iiierusia  und  Aspronisi  gebildeten  alten  Krater- 
xandes  gelegenen,  der  Hauptsache  nach  erst  in  historischen  Zeiten  ent- 
standenen Kaimeni-Inseln:  Palaea-,  Mikra-  und  Neakaimeni 
echte  vulkanische  Inseln  d^r     Die  ffir  die  Gruppe  vorliegenden,  na- 


mentlich nach  der  Eruption  des  Gcorgios  im  Jah  re  1866  ausgeführten 
Lothungsreihen lassen  erkennen,  dass  ztmScIist  Neakainemi  nach 
Nocden  sn  einer  Tiefe  von  274  m  unter  17\^<>  und  18«,  nach  Sfidcn 
bis  183  ni  Tiefe  unter  8" — lO*',  nach  Westen  Ins  zu  92  ni  unter 
21  und  nach  Osten  bis  zu  366  m  Tiefe  unter  20Vj°— 25"  abfällt, 
Palaeakairaeni  senkt  sich  oach  Westen  unter  237^°,  387,^  15° 
und  10«  bis  zu  einer  Tiefe  von  350  m,  mit  steilster  Böschung  zwischen 
92  und  183  m.  Nadi  Nocden,  wo  sich  der  Nea-  von  Palaeakaim^ 
trennende  Meereaarm  von  92  m  Titfe  befindet,  betragt  die  Neigung 
nur  8^/4 °.  Die  steilsten  Böschungen  aber  finden  sich  am  Innenrande 
der  alten  Kraterumwallung ;  zeigt  schon  der  Abfall  an  der  Simadiri- 
Spitse  36V— 37«,  bei  Cap  TripiÜ  32«— 38V««,  bei  Aspronisi 
39V4^  so  steigt  dieser  Betrag  bei  Cap  Turlos  auf  44°,  an  der  Moniki' 
Spitze  auf  48>/ä''  und  bei  Cap  Skaro  sogar  auf  56°  — 577,°. 

Von  den  Inselvulksnen  des  Indischen  Oceans:  Amsterdam 
und  81  Paul  stehen  uns  nur  Lothungen  in  unmittelbarer  Nihe  der 


1)  Qeogianhisehes  Jshrbodi,  Bd,  Vll.  B.  517. 

2)  Nsob  ifer  engiisdiai  Anftishme.  Fstemuuins  GeogTapUMihe  Hitth.  1880, 

Taf.  Ö. 
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Kflste  la  Gebote.  Diesen  nilolge  ist  eooh  hier  die  AnfiuigsbSechung 

nicht  besonders  stoil.  Sic  betragt  bei  Amsterdam  bis  zur  Tiefe  von 
220  m  9y,^  ^  f^t.  Paul  (NO)  bis  zu  lOO'm  Tit-ir  \m  Maximnra 
40 — 50  Erst,  jeuseits  dieser  Tiefe  macht  sich  ein  steilerer  Abfall  unter 
einem  Böschungswinkel  von  13^49'  geltend.  Dass  aber  hier  lokal  be- 
tiftdbtUche  Untereohiede  in  den  BSachangsveriiftltniwen  voriiegeo,  be- 
weilt  die  von  der  Gazelle^)  bei  der  Ineel  Amsterdam  angestellte 
Lothung,  welche  in  einer  Entfcnnuifr  von  nur  254  m  eine  Tiefe  von 
1485  m  ergab,  was  einem  Abfailäwmkcl  von  80^  entspricht 

Ffir  Gnnong  Api  und  Snangi  in  der  Banda-See  liegen  nur 
Berechnungen  der  Gesammtboschung  vor,  welche  ffir  Gttnong  Api  hie 
zur  Tiefe  von  4000-^5000  m  einen  Steilabfall  von  19—22«,  für  Snangi 
bis  7^^r  Tiefe  von  2200  ni  einen  solchen  von  20**  ergeben.  Aber 
selbst  zwischen  2200  m  und  7320  m  Tiefe  beträgt  die  Böschung  des 
untecseeisolien  Sodcds  wm  Snangi  immer  noch  &t  6^ 

Die  von  der  <3nippe  der  Tubuai-  und  Societäts-Inseln  vor>- 
lie^ndcn  Messuiq^  ergeben  inemliflh  fibereinstimmende  Bosohui^« 
werthe; 

Bei  Tubuai       bis  4480  m  Tiefe  5°  1', 
„  Eimeo       „  2790  „    „    5«  lOV 
n   Rnratu       „   4365  n     i>     7°  40', 
„   Pesrd-Is!   „    ^^570  „     „     7«  5«. 
Aehnlich  ist   der  Abfall  von   Kanadavu  im  Fidji-Archipel, 
während  Tuvutha  und  Matuku  etwas   steilere  Böschungen  aufzu- 
weisen haben»  die  jedooh  nur  Us  m  geringe  TWen  btimbrsidien. 
Wenn  wir  nun  beachten,  dass  bei  Yiti  Lewu  S.  W.  die  Gesammt- 
boschnng  his  zur  IHefe  von  ;^0'^4  m  nur  3"  19'  lietragt,  dnss  dagegen 
eine  im  Süden  angestellte  lx)thuugsreihe  bis  200  m  Tiefe  eine  Böschui^ 
von  7"  37',  und  zwischen  200  und  732  m  Tief e  eine  solche  von  14*17 
ergicbt,  so  lasst  sich  daraus  ersehen,  dass  sich  die  Böschung  des  Insel- 
Sockels  nach  anffaglicb  steilerem  Abfalle  sehr  bald  betraditlieb  ver^ 
flacht 

Bedeutend  steilere  Böschungen  treffen  wir  dagegen  bei  einigen 
Inseln  der  Marqnesas-  nnd  der  Samoa-Grnnpen;  hier  finden  sich 
dicKclbcn  aber  im  Gegensatze  zu  der  Mehrzahl  der  binher  besprochenen 
Fälle  gerade  meist  in  unmittelbarer  Nihe  der  Käste.  So  beteigt  der 
Boschun^winkel 

bei  Tuhuule      bis  29  m  Tiefe  45°, 
„  Tai-o-Ha«  »  44  „    »  3Ö»22', 
n  Upoln         «  50  „     „  26n7', 
„  Tihimte  „  .62  „      „  240. 

In  grösserer  l  ietc  folgen  dann  stets  bedeutend  sanftere  Böschungen, 
die  denen  der  vorher  besprochenen  Inselgruppen  des  Pacif  ik  entsprechen. 
Ob  und  in  «ieweü;  diese  abweichende  Geetaltni^  der  Inselsockel  mit 
den  die  Inseln  umgüitenden  KoraUenriffen  in  Bedehnng  steht,  müssen 
speciellcre  Unt<'rsneluinpen  zei^rcn. 

Auch  die  bockel  der  Sandwichs-Inseln  senken  sich,  iUmlich  den 
bisher  betniebteten  vulkaniscben  Inseln  des  Fnoilik,  unter  siemlich 
sanften  Böschungen  sur  Tiefe.  Der  Böschungswinkel  betrlgt 


J)  Bdfav,  Grondzage  der  pihywNcben  Erdkunde.  1884,  &  138. 
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bei  Molokai  N  bis  3800  m  Tiefe  OV««, 
^  Oahu  8      „  2700  m  O^^^ilS*/«*. 

Aebnliehe  Böecbiingen  lassen  drei  Lothungen  ini  Südwesten  von 
Albemarle-lsl.  erkennen,  die  ullordings,  ohne  don  Gnind  erreicht  tax 
haben,  in  der  Tiefe  von  220—250  m  abgebi<ochen  sind;  die  daraus 
resnltierenden  Boschungs^vinkel  von  6^4'*,  7'/,®  und  7<>53'  sind  also 
nur  Minimalwertlie.  Dagegen  ergeben  swei  von  Albemarle  nach  NO.  und 
NW.  genommene  Lotungsreihen  einen  viel  sanfteren  Abhang^  der  noob 
2®  erreicht. 

Dietrichs  Untersuchungen  über  die  BÖBchiingsverh;Utnisso  der 
Sockel  vulkanischer  Inseln  führen  üuiuit  zu  fulgondeu  Ergebnissen: 

Die  Böschungswinkel  schwanken  zwischen  äusserst  verschiedenen 
Betrigen,  sie  erreichen  in  vielen  FSllen  noch  nicht  1^,  steigen  aber 
andercrseit«  in  zahlreichen  Fallen  auf  30**  bis  60®.  Die  steilsten  fiber- 
liaiipt  l>eobachtctCTi  Böschungen  im  Betrage  von  Sö**  und  62'^  fimlen 
sich  l>ei  Su  Paul  im  Atiautischeo  Ooeau  und  bei  der  Insel  Amsterdam 
im  Betrage  von  80^  Der  Durehschnittswalli  für  die  SockelbSsdiungen 
vulkanischer  Inseln  betragt  T'/j'' — LSYi**.  Auch  die  Böschungen 
subaerischer  Vulkankegel  schwanken,  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen, 
denn  es  finden  sich  iiöschungen  von  8®  48',  10®,  12®  und  13®,  denen 
solche  von  30^,  35'',  •iO'^  und  45^  gegenüberstehen. 

Die  Böschung  ist  in  den  verschiedenen  Tiefenstufen  nicht 
gleiobniSssig.  Schon  oben  wiesen  wir  mdurfaoh  darauf  hin,  dasa  der 
eigentliche  Steilabfall  in  der  Regel  erst  jenseits  einer  flacher  abgedachten 
Litoralzonc  beginne.  Während  die  durchschnittliche  Böschung  bis  zur 
Tiefe  von  100  m  8«/.®— 10»/.®  beträgt,  steigt  sie  awischen  100  und 
200  m  auf  10<*53'  und  swischen  200  und  500  m  Tiefe  auf  ISHO'. 
Der  Sidlabfall  beginnt  also  in  der  Regel  zwischen  100  und  200  m 
Tiefe  und  erreicht  sein  Maximum  zwischen  200  und  500  m.  Mit 
zunehmender  Tiefe  verflacht  sich  die  Böschung,  die  jedoch  noch  einmal 
zwischen  3000  und  4000  m  Tief  eine  geringe  Zunahme  der  Steilheit 
»fährt  Ein  Unteiaohied  awiaohen  diesen  BOsdhiu^verbSltnnsen  und 
denen  der  subaeriachen  Vulkankegel  besteht  nur  darin,  daaa  beiletiteren 
der  steilste  Abhang  sich  in  der  Ilegel  unmittelbar  am  Gipfelkrater 
befindet  Im  übrigen  verflacht  sich  auch  au  den  subaerischcn  Vulkanen 
die  Boschimg  mehr  und  mehr  nach  dem  Fuase  zu. 

Die  wen^n  FSlle,  in  denen  wir  einen  dtrdtten  Vergleiob 
zwischen  der  BSsebnng  eines  Inselvulkanes  und  seines  unterseeischen 
Sockels  anzustellen  in  der  Lapi"  sind,  deuten  darauf  hin,  dass  der 
fc>ockei  stets  etwas  sanftere  Böschungen  besitzt,  wie  der  über  dem 
Meere  aufragende  Kegel.  Der  unterseeische  Sockel  von  Neukaimeni 
steigt  unter  BSsehungen  von  11%  la«,  207,%  217/  md  25«  auf,  und 
die  Neigung  der  Neakaimeni  und  des  Georgvulkans,  liat  zei^ 
weilig  bedeutend  geschwankt  von  19 — 37®.  Der  Strombuli,  dessen 
Neigung  297r— 32®  beträgt,  ruht  auf  einem  Sockel,  der  sich  unter 
18<~22*  sn  Tiefen  von  Gm),  1000  und  1870  m  abdaolit  Dem  veiUQt- 
nissmassig  sanften  Abfall  von  Jan  Mayen  entaprioht  auch  die  geringe 
Neigung  des  Beerenberges ,  die  nach  der  norwegischen  Atifnahme 
10^  betragt.  Dem  ^fteikren  xVbfall  der  Inselvnlkane  von  Fernando 
Norouha,  Öt  Helena,  Ascension,  Amsterdam   und  Su  Paul 
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entopreoheD  steilere  anteniedflohe  BöechuDgen;  dteedb«!  sehwankeii 
sviadieii  20  und  40'^  und  erreichen  in  einzelnen  Fillm  sogar  50— 60^ 
Eine  Abhängigkeit  der  BösohungBverhältuisse  vom  Aufbau  der 
Insehi  ist  nicht  zu  erkennen. 

Die  einzelnen  losela  einer  vulkanischen  Gruppe  ruhen  zumeist 
nicht  auf  einem  gemeinsamen  Sookd,  sondern  Stögen  isoliert  von 
Boden  der  Tiefsee  auf,  wie  aus  folgender  kursen  Zusammenstellung  einer 
Reibe  von  Tiefenmessm^n  swischen  vulkanisdien  Inseln  hervoigeht: 

Tiefe  swischen  San  Thom^  und  J.  do  Principe  1750  u.  2532  m 

„  „       San  Thom^  und  Afrika  2298  u.  2345  m 

„  „       J.  do  Principe  und  Afrika  1622  u.  2000  m 

„  „       San  Miguel  und  Sta.  Maria  1830  m 

„  „San  Miguel  und  Pico  1372  m 

ff  ff       Stroinboli  und  Panaria  1870  m 

ff  ff        Albeniurle  und  Abingdon  Isl.  1485  n   2522  m 

„  „       Eimeo  und  Tetuaroa  2790  m 

„  „      Matokn  und  Kandavu  1786  m 

ff  ff       Viti  Lewu  und  Kandavu  732  m 

ff  ff        Upolu  und  Sawaii  1620  u.  4085  m 

„  ff       Oahti  und  Hawaii  3749  m. 

Die  submarine  Morphologie  vulkanischer  Inseln  unterscheidet 
sich  von  der  Form  festländischer  Vidkane  weniger  in  den  Auflage- 
nmgsfläciien ,  dagt^en  sehr  in  den  Denudationsflachcn.  Wenn  bei 
einem  festlfindisotien  Vulkan  Erosion,  Deflation  und  Exarsdon  als 
denudircnde  KrSftc  thStig  sind  und  seine  Oberfläche  verändern,  so 
tritt  bei  einer  Vulkain'nsel,  oder  auch  auf  der,  dem  Meere  zufj^ewandtcn 
Seite  eine»  Küstenvulkaus  die  Abrasion  hinzu.  Wir  haben  die  emi- 
nente Denudationskraft  der  Meeres  wellen  schon  oft  betont,  und  es  ist 
leicht  zu  verstehen,  dass  durch  sie  der  lestUndisohe  Abbang  vul- 
kanischer Inseln  sehr  wesentlich  beeinflusst  wird.  Gegenuber  den 
radialen  Tlmlrinnen,  welche  die  Erosion  anzeigt,  unterwühlt  die  Abrasion 
alle  Flauken  und  erzeugt  steile,  fast  senkrechte  Abstürze.  Nirgends 
ist  das  innere  Gleffige  vulkanischer  Kegel  so  deutlich  und  klar  aufge- 
schlossen, als  an  deti  Küsten,  nirgends  b^egnen  wir  »o  tiefgreifenden 
Dehudatirujen  als  im  Bereich  der  Brandung  an  Vulkaninseln. 

Die  Abrasion  strebt  darnach,  die  ganze  Vulkaninsel  im  Brauduugs- 
nivcau  durchzusägen,  und  eine  Untiefe  zu  bilden.  Da»  lockere  Gefüge 
des  Vulkanes,  der  vieUadie  Weclis^  weicher  Tuffe  mit  liartor  Lava 
unterstützt  dieses  Bestreben,  nnd  so  zeigen  alle  älteren,  erloschenen, 
nicht  durch  neue  Auflagerungsflachen  begrenzten  Vulkaninseln  steile 
Abhänge  über  dem  Meere,  denen  eine  relativ  flache  Abrasionsstufe 
vorgelagert  it»t,  wie  solches  oben  mehrfach  betont  wurde. 

BekanntUch  treten  bei  den  Eruptionen  vulkanischer  Inseln  heftige 
Seebeben  auf,  die  mit  unwiderstehlicher  Stosskraft  die  Abrasion  unter- 
stützen. Bei  der  letzten  Eruption  des  Krakatan  im  Jahre  1 883  wurden 
durch  die  Seebebcnwelle  Steinblöcke  von  6000  kg  Gewicht  an  den 
Strand  gerollt^),  und  die  Verwüstungen  an  allen  Vulkantnseln  dar 
Sundaatrasse  waren  kolossale. 


1)  doorr,  Pkms.  Boy.  Boc.  1883,  &  loa 
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Die  AbUgernngen  valkaoiBcher  AxcMpele«  rind  naftOxlicb  sum 

grossen  Theil  vulkanischer  Natur,  dcK^  kmoAUieti  auch  mechanische, 

chemische  und  ethnische  Ablagerungen  mit  jenen  !rn<^'amm('n  vor  Wir 
schildern  dieselben,  indem  >vir  vom  Bockel  der  Vulkanm^el  beginnen 
und  TO  ihrem  Gipfel  emporsteigen. 

l.  Vulkanische  Inseln  erheben  sich  ebenso  aus  dem  Boden  der 
Flachseo,  wie  aus  dem  der  Tiefsoc;  infolgedessen  ist  ihr  Sockel  von 
sehr  verschiedenartigen  Sedimenten  unif^ehen,  und  durch  allmäligc  Ueber- 
^n^e  entwickelt  sich  der  echte  vulkanische  Schlamm  bald  aus 
RotEem  TiefaeethoD,  ans  DiatomeeiisoltHck,  GlobigerittenachUck,  Ptoro- 
podenadblidc,  Musohdaand,  KoraUensohlaiiimi  Qrünschlainm  oder  Blan- 
achlamm. 

Die  Canarcn  erheben  sich  ixua  Globij^enncnschh'ck,  und  CO  km 
südlich  von  Teneriffa  enthält  das  Sediment  »chou  50  ^/q  Kalkreiite 
pelagisoher  Foramimferen;  ja  10  km  södweatUoh  von  Asoenaion  entbttt 
das  Sediment  72%  Kalkreste. 

So  lasst  sich  nirgends  eine  scharfe  Grenze  ziehen,  und  je  nach 
Strömungen  und  Wassertiefen,  nach  dem  Alter  des  letzten  Ausbruches 
und  naeh  dem  Bdchthmn  von  Plankton  und  Benthes  jst  der  Ueber- 
gang  ein  mehr  oder  weniger  rascher. 

Vulkanischen  Schlamin  fand  der  Challenger')  von  474  m  bis 
5120  m  Tiefe.  Seine  Farbe  ist  meist  hrann  oder  prau.  Die  Mineral- 
kömchen  sind  fast  alle  eckig,  und  liabeu  einen  Durchmesser  von 
0,06 — 0,2  mm.  Glankonit  kommt  in  eohtem,  vulkanischero  Sshiamm 
niemals  vor,  Quarz  ist  übottns  selten.  Der  Kalkgehalt  ist  in  geringen 
Tiefen  meint  ;^i-f>sscr,  als  in  sehr  <i;nisson  TiefeUi  weil  hior  die  Lösunga- 
kraft  des  Secwussers  eine  bedeutendere  ist. 

Das  Material  des  vulkanischen  Schlammes  stammt  von  zersetzter 
Lava,  verwittertem  Bimstein,  von  submarinen  oder  festiiodisoh  ge- 
bildeten Aschen,  Senden  und  Lapilli.  Solche  kleine  Fragmente  finden 
sich  in  alUm  marinen  Sedimenten  ,  denn  sie  bleiben  lange  schwebend 
und  werden  durch  Strömimgeu  ül)eraU  vertheilt  In  manchen  Fällen 
kann  man  die  Men«  der  bei  einer  Eruption  in  die  Tiefsec  gefallenen 
Asche  berechnen.  So  adgt  ein  Dünnschliff  '-)  Ltls  Durchschnitt  durch 
rinon  Mangan knoUen  aus  4361  m  im  Södpacifik,  in  der  Mitte  eine 
dunkle  Tri  nniinL^slinie,  welche  augenscheinlich  df»n  pinsti'jcrt  Ticfsco- 
bodcn  mil  eiiizeinen  MangHUconcretioncu  dur»teiit.  Ein  Ascheuiuli  von 
3  em  H5be  bedeckte  den  Rothen  Tie&eetlioni  die  gröberen  Bestand- 
thcile  liegen  au  unterat  und  enthalten  vielen  schwarzen  Glinuner,  dann 
folgen  immer  feiner  werdende  ÄFchen  Der  Boden  des  Meeres  ver- 
härtete, es  bildeten  sich  kleine  sprungähnliche  Furchen,  eine  Schicht 
dunkler  Mangansalze  breitete  sich  über  ihn  aus  und  endlich  verhärtete 
die  ganze  Abläse  mng  durch  aeoUthische  Gamentimng  au  mmr  festen 
Schicht. 

Im  vulkanischen  Sclilamm  ul)erwiegen  die  pl.isTt^en  ßestandtheile, 
die  meist  von  eckigem  Umriss  »iud,  oft  Poren  cntluilten,  und  deren 
Herknnft  ans  basaltischem  oder  trachytisohem  Magma  oft  nur  nach 
den  daxwisohra  liegenden  gröberen  Bestandtheiten  und  vulkanischen 


i  >  Mt  T  T.AY  &  Renard,  D«ep  S«a  Deposits,  8.  29a 
-0  Lnw,  Taf.  IV,  Fig.  3. 
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Sanden  benitheilt  werden  kann.   Wenn  man  also  freie  Krystadle  von 

Plagloklas  und  Augit,  theilwcise  von  };liisi^en  Hullen  umgeben,  inVer- 
hindnng  mit  palaj^ouitischen  Lapillis  und  zersetztem  Bimmstoin  findet, 
HO  kann  man  schliessen,  dass  jene  isolirten  Krystalle  dieselbe  Ent- 
stehung und  Herkunft  haben.  Ausser  dem  viükanischea  Glae  be- 
obachtet man  in  vulkanischen  Ablagerungen:  Basalttache  Hornblende, 
Sanidin,  Plagioklas,  Olivin,  Hvpersthen,  Bronzit,  Augit  und  Quarz. 
Daneben  findet  sich:  Magnetit,  schwarzer  Glimmer ,  Apatit,  Eipidot, 
ZirkoQ,  Delessity  Analcim  und  Chabasit. 

2.  Der  vulkaniaohe  Sddamm  entfallt  oft  dne  betrSditliebe  Menge 
8and%er  Bestandtheile,  die  nns  überleiten  zu  dem  vulkanischen 
Sand,  der  nahe  der  Küste  und  im  Gel)iet  der  Flaelisee  bis  zu  900  m 
Tiefe  das  vorwief»t»nde  Sediment  ist.  Seine  Korngrös.se  schwankt 
zwischen  0,5  und  5  mm,  der  Kalkgehalt  beträgt  Ö — 72%.  Der 
lÄanngsrilekstand  ist  Behwarz  oder  brann,  und  oetrfigt  28-— 06<yd« 
kieaelige  Skelette  sind  zu  1 — 3"  ,,  darin  enthalten. 

25'  SO*^  „  bestehen  aus  eckijjen  oder  runden  Mineralkornem  mit 
einer  mittleren  Komgi"össe  von  0,Hi  mm.  Am  häufigsten  sind 
Krystalle  von  Sanidiui  Plagiuklas,  Augit,  Hornblende,  Hypersthen, 
OÜvin  und  Magnetit  Die  glasigen  LapUli  atnd  oft  in  Palagonit  ver^ 
wandelt. 

Basaltische  Bruchstücke  sind  in  den  Tioffloenblfljjorunpcn 
ei>ens<>  häufig  wie  palagonitische  liapilli ,  aber  ihre  Bestimmung  ist 
nicht  immer  so  leicht,  besonders  wenn  sie  klein  und  zersetzt  sind,  da 
ihre  Charaktere  weniger  markirt  eneheinen  ala  die  dea  palagonttiaohen 
Materials. 

Aueh  \hro  DirnenRionon  sind  dieselben  und  sie  sind  rahlreicher 
da,  wo  auch  die  palagonitischcu  Tuffe  gcdredgt  wurden.  Sie  lassen  sich 
erkennen  an  ihrem  Gehalt  an:  OUvin,  Plagioklas,  Augit  und  Magnetit, 
mit  oder  ohne  Glasmaaae.  Gewöhnlich  sind  sie  feinkörnig,  selten  haben 
sie  doleritische  Struktiur.  Eine  grosse  Zahl  ist  schlackig  und  ihre 
Blasen  sind  erfüllt  mit  Ze<ilith,  oder  ausgekleidet  mit  Zeolithriuden. 
Oftmals  kommen  sie  zusammen  vor  mit  Milkaniachen  Aschen,  in  denen 
die  mineralogiachen  Elemente  dea  Baaaltea  flberwi^^  Ihre  Zeis 
aetzung  ist  weniger  weit  vorgeschritten  als  die  der  baaiachen  GlSaer, 
wahrscheinlich  weil  sie  mehr  krvstallinischc  Elemente  enthalten  und 
dichter  sind.  Wenn  sie  aber  eine  glasige  Basis  besitzen,  mler  porös 
sind,  scheint  die  Zersetzung  ziemlich  schnell  von  Auasen  nach  Innen 
vonoachreiten. 

Dieae  Zersetzung  ergreift  nicht  nur  die  Baals,  sondern  verwandelt 
auch  Olivin  und  Augit  in  secundire  Mineralien,  w.nhrend  der  Plagioklas 
ziemlich  viel  Widerstand  leistet.  Am  meisten  ist  der  Ohvin  zersetzt, 
8i)  dass  er  oft  nur  au  seinem  Umrisse  erkannt  werden  kann. 

Im  Allgemeinen  sind  die  EVagmente  aaurer  Laven  in  den  Sedi- 
menten der  Tiefsee  seltener,  nait  Ausnahme  der  ffimateine,  welche 
leichter  transpnrtirt  werden  können.  Gerade  wie  in  aewis^en  Regionen 
des  Pacifik  die  Liapilli  basischer  Gesteine  häutig  snid,  so  sind  mit 
Ausnahme  von  Bimstein,  die  trachytischen  und  liparitisohen  I^püli 
aeltencar.  An  bestimmten  Stationen  aber  zeigt  die  Natur  der  Mineral- 
komer,  die  relative  Häufigkeit  von  Sanidin  und  Hornblende,  das  ge- 
legeatliohe  Vorkommen  von  Quant,  und  besondera  Splitter  von  saurem 
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Glas  an,  daM  daadbst  am  Meeresboden  EruptioDen  von  trookytisohen 
Aaohen  und  Lapillls  stntt^icfuiulon  haben  mfissen. 

TTnji^emein  weit  verbreitet  findet  man  in  Tiefsepab!nprruM^<'n 
ininuiiuic  glasige  und  mineralische  Pm'iikcln,  welche  man  alt«  vulkuniHche 
Asche  sneammenfasBeo  nrasSf  ohne  iiShofB  BcstiminutigeD  angolMüi  so 
können. 

3.  Im ')  All^meinen  sind  B  i  m  s  te  i  n  e  häufiger  in  Rt)them  Thon  und 
KadiolarienschliciK,  als  in  Blauschlamm  und  Kalkschlick,  ausgenommen 
in  der  Nahe  von  Vulkanen»  aber  sie  fehlen  in  keinem  Sediment  voll- 
ständig. 

Pie  meisten  Exemplare,  die  man  sehwimmend  an  der  Meeres- 
oberfläche oder  liegend  am  Boden  findet,  geh<')ren  zu  den  liparitischen 
Bimsteinen.  Sie  sind  weisslich  oder  grau,  gewöhnlich  mit  verlängerten 
Fasern;  in  fiiscbeni  Zustand  sind  sie  seidengläozend ,  dodi  in  vielen 
Fallen  wurden  sie  von  Aussen  nach  Innen  in  eine  zerreibliche  erdige 
Masse  verwandelt,  oder  zu  einer  (•r(Kt:( n  Masse  mit  sehl^rnniiger  Con- 
sistenz.  Wenn  man  Bruchstücke  derselben  u.  d.  M.  untersucht,  so 
erkennt  man  ein  farbloses  Glas  mit  zahlreichen  geschlossenen,  oft  ver- 
längerten Blasen,  nnd  mit  wenigen  ausgesdiiedenen  niineral<^*8chen 
Elementen.  Sie  sind  kieselsfiurereich.  Die  ausgeschiedenen  Krystallc 
sind  Sanidin,  Plagioklas,  Bchwan^er  Glimmer,  An^t  und  Mairnetit. 
Quarz  ist  »ehr  selten;  bisweilen  ist  rhombisches  l'yroxen  vorhanden. 

lane  zweite  Art  gehört  der  andesitischen  Reihe  an.  Sie  sind  den 
enteren  sehr  Sknlieb,  von  grauer  Farbe,  aber  der  KieselsSuregehalt 
beträgt  nur  60%,  die  ausgesehiedenen  Mineralien  sind:  Augit  Pl:igiri- 
klas  und  Magnetit,  währeiul  Mikrolithe  von  Augit  und  Hornblende 
bisweilen  in  der  Grundmasse  zu  erkennen  sind. 

Eine  dritte  Varietät  ist  der  basaltische  Bimstein,  wohlbekannt 
von  Hawai  dureh  die  Untemidinngen  von  Cohen*).    Er  ist  von 

gelber  oder  flaschengrüner  Faibe,  mit  mehr  rundlichen  Poren.  In  dem 

(Innkelgrünen  durchsichtigen  Glas  erkennt  mnn  n.  d.  M.  Olivin,  Aupl 
und  Plagioklas,  wenig  oder  keinen  Magnetiti  aber  dunkle  Aiiaerala^gj^r^ate. 
Der  KieselsSuregehalt  betragt  50 

Kleine  Bruchstücke  dieser  verschiedenen  Varietäten  von  Bim- 
stein  finden  sieb  in  allen  marinen  Sedimenten,  mid  in  gewissen  Ge- 
bieten besteht  der  grossere  Theü  eines  TieCM^Jumes,  oder  der  Losunga- 
rückstand  eines  KalkHchliekes  nns  kleinen  Splittern  und  Bruchßtfickchen 
von  Bimstein.  Solche  mikroäkupiächeu  Fragmente  mögen  herstammen 
von  eerriebenen  schwimmenden  Bimsteinen  oder  von  sersetzten  Bim- 
steinen des  Meeresgrundes,  oder  mögen  «Is  Aschenr^en  von  fest- 
ländischen oder  marinen  Eruptionen  herrfibren. 

Tii)  Allgemeinen  musB  mnn  sagen,  dass  solche  Mincralfragmente, 
Wi'lche  zu  unendlich  kleinen  Dimensionen  verkleinert,  und  unregeTmässig 
aerbruckelt  sind,  ilire  unterscheidenden  Merkmale  verlieren.  An  Bim- 
stdnfragmenten  kann  man  die  optischen  Eigenschaften  selbst  dann 
noch  prüfen,  wenn  mc  kleiner  als  0,005  mtn  werden,  denn  die  aellige 
Struktur  ist  noch  in  den  kleinsten  Staubolien  au  erkennen. 


1)  Challrnof.r,  Deep  Sea  Deposits,  8.  292. 

2)  Neues  Jahib.  für  Min.  1888,  8.  23. 
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Durch  die  Zerkleinerung  der  Bimsteme  werden  die  Mineralien 
immer  mehr  isolirt,  so  dn.ss  es  schwer  wird,  sie  von  vulkanischer  Asche 
SU  unterscheiden.  Du»  Agchcnmaterial  vulkanischer  Ausbrüche  wird 
durch  Wind-  und  WaBeerstromungen  ^ondert:  in  die  Minendkömer 
und  die  glasigen  Splitter,  und  dealuJb  flberwiegen  die  leteteren  bis- 
weilen sehr  über  die  erstercn. 

4.  In  nianrhoTi  (Tf'liirtpn  der  TicfHec  sammelte  die  Challcnji^er- 
ExpeditiiJti  /.ahlrtichc  Lapilli  und  steinarti^e  Bruchstücke  von  festem, 
vulkanischem  Glas,  welches  zwar  in  seiner  Verbreitung  ziemlich 
umgTöMst  iat»  aber  nichet  dem  Bimsteine  dennoch  das  wichtigste  vul- 
kaniaehe  F^ukt  der  Tiefaee  ist 

Wahrend  solche  GUeer  nur  aus  wenigen  feetlftndischen  VuUcatieD 

bekannt  sind,  erscheinen  sie  in  Xlonjje  und  in  typischer  Form  unter 
den  Produkten  submariner  Eruptionen ,  gerade  als  ob  die  Tiefen  des 
Meeres  iigendwie  besonders  günstig  seien  f&r  die  Entstehung  dieses 
lithologisoht»!  CÜiarakters. 

Die  Glasstücke  variiren  von  der  Grösse  einer  Wallnnss  bis  su 

d^r  einer  Erbse,  und  verrinpcrn  sich  bis  zu  kleitiaten ,  kaum  erkenn- 
baren Stückchen.  In  fast  allen  Fällen  sind  diese  8tücke  stark  ver- 
ändert, ihre  ursprünglich  glasige  Substanz  ist  durch  iiydnicljemische 
Krfifte  in  eine  Airt  Palagonit  verwandelt.  Häufig  bilden  sie  den  Kern 
von  Man{^uiknoUen  und  im  Allgemeinen  sind  sie  mehr  oder  weniger  mit 
Manganrinden  nmgeben:  Insweilen  sind  sie  in  den  Sedimenten  vereinselt, 
bald  vergesellschaftet  mit  Lapilü,  Aschen  und  Zcolithkrystallen. 

Sie  sind  am  häufigsten  in  gewissen  Kotiien  Thongebieten  de« 
Pacifiky  doch  findet  man  sie  auch  in  allen  übrigen  Sedimenten.  Ihre 
Form  ist  meist  rund,  elliptisch  oder  abgeplattet,  doch  sind  sie  bis- 
weilen ganz  unregelmässig.    Die  grtisseren  Stücke  haben  in  der  Kegel 

einen  glasij^en  Kern  mit  äusseren  stn?k  z<'rs('f7t('ti  Zonen,  die  kleineren 
Bruchstücke  sind  häufig  ganz  in  Palagonit  nmgewandelt 

Wenn  eines  der  grösseren  Fragmente  aus  dem  Centrum  eines 
Bfonganiuiollens  entnommen  oder  frei  aus  dem  Sediment  herausgelesen 
wird»  findet  man  die  Ausscnfläche  stets  be<]edkt  mit  (  inem  harzfarbenen, 
gelben,  grünen  und  rothliclibrannen  T^cherzufr.  Auf  einer  frischen 
Bruchfläche  sieht  man  das  Innere  als  unverändertes  Glas.  Die  Ghis* 
maase  ist  kompakt  oder  schlackig  und  äiiucit  iu  gewissen  Sinne  einen 
saurem  vulkanischen  Ghis,  wie  Obsidian,  aber  der  Bruch  ist  weniger 
musdieltg.  Bas  Ckstein  «erbricht  in  kleine  Splitter  infolge  einer 
latenten  |><'!-1itiBchen  Stniktnr  und  TTiikrn^kojjischer  Spalten,  und  oft 
bewirkt  ein  Ötoas  die  Zerkiümciung  der  ganzen  Masse.  Die  Bruch- 
stücke sind  dunkelgrün  oder  braun  mit  entschieden  glasiger  iieschaffen- 
heit  und  harzigem  Glans,  und  vor  dem  LSthrohr  sohmelaen  sie  leicht 
zu  einem  dunklen  Glas.  Ihre  Dichte  wechselt  von  2,8  zu  2,9,  das 
ffninlichj£rrane  Pulver  ist  sehr  innirnftisch  und  zeigt  stets  die  Reaction 
von  Mangan.  Ein  scharfer  Contnist  besteht  zwischen  der  Härte  5 
der  glasigen  Kerne  und  der  zersetzten  Palagonitrindc,  welche  getrocknet 
die  Härte  4  haben  mag,  aber  in  frischem  Zustande  sidi  wie  junger 
Käse  mit  dem  Messer  schneiden  lässt  Das  gepulverte  Glas  'wird  von 
Säuren  nntrepriffen  und  «<  heidet  gelatinöse  Kieselsäure  ab,  irnl'Mn  die 
Miueruiköruer  als  Bückstaud  übrig  bleiben.  Diese  letstereu  sind  selten 
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mit,  bloBscm  Auge  zu  sehen,  und  bestehen  aus  kleinen  gelblieheo 
Körnchen  von  Olivin,  Augit  und  kleinen  l'hi^oklaalaniellen. 

Die  einzelnen  Zersetzungsri udeu  lassen  sich  oft  scharf  vuneinander 
nntenoheiden. 

Während  diese  Glasstücke  fast  ausnahmslos  eine  Mauganrinde 
seigen,  findet  man  in  denisrllvnTi  Sfdiment  Lapilli  vdu  Feldspathbasalt, 
von  augitischem  (Kler  hornl)lendehaltigem  Andesit,  von  Gneiss  und 
Granit^  entweder  frei  von  jeden  LJeberzug  oder  nur  mit  einer  sehr 
dfiimeii  ManganhClIe. 

Die  Umwandlung  des  Basischen  Glases  in  Palagonit  kann  im 
Dünnschliff  u.  d.  M.  leicht  vcrfolo^  werden. 

5.  MitdemNamen:  Pal agonitt uff e  wurden  durch  BABruKiuöVON 
Walteobshauben  gewisse  Tufie  von  Islmd,  SisQien,  Qalapagos  nnd 
anderen  Ltdcslitaten  beseielinet»  welche  wesentlich  aus  Bruchntfiken  von 
basischem  vulkanischem  Glas  bestanden.  Nach  Pknk ')  sind  dieselben 
unter  Wasser  abgesetzt,  und  in  gewissen  Fällen  mt^en  sie  von  sul> 
marinen  Eruptionen  herstammen.  In  manchen  Regionen  der  Tiefsee 
wmden  ^anz  dieselben  Palagonittnffe  entdeckt^  wddie  vergeseUscbaftet 
waren  nut  nusge<^mten  Absatzen  von  Mangan|ierozyd,  und  die  häufig 
den  Kern  von  Manganknollen  büdf-ten 

Sic  bestehen  aus  eckigen  Bruchstücken,  welche  keine  Spur  der 
Abrollung  zeigen  und  sind  durch  Zeolith  cämentirt.  Es  ist  bemerkens- 
wertfi,  wis  di^e  Zeolithmasse  aus  aufgewachsenen  Zeoli^krystallen 
besteht,  welche  nicht  frei  entstanden  wie  die  Phillipsite.  Oftmals 
kommt  CS  vor,  dass  der  Palagonit  vollkommen  zersetzt  wird,  und  die 
zerbröckelten  Stuckchen  unter  dem  Sedimenlmateriai  gefunden  werden, 
und  zwischen  denselben  Binder  von  Zeolitb  und  ebensolehe  Körner 
liegen,  welche  vorher  die  Dampfporen  in  Form  von  Geoden  auaffillten. 

I^if  liyJrochemischen  Veninrlrnmiren,  welche  die  Zersetzung  dieser 
Glas-Frugmcnte  zu  Palagonit  nnti  gieichzeitig  die  Bildung  von  Zeolith 
veranlassten,  bedingten  ebenso  die  Zersetzung  der  Lapilli  zu  einer 
eisenschfissigen  thonigen  Masse. 

Es  ist  schwer  em  ürtheil  fiber  das  geologische  Alter  der  &ttp- 
tionen  dieser  Tuffe  abzugeben.  Aber  Tiiit  Rücksicht  auf  die  grosse 
Aehnlichkeit  zwischen  ihnen  und  deu  tertiären  Palagonittuffen,  und 
ihre  Verbindung  mit  terlatren  Haifisohzfihnen  am  Crmnde  des  Pacifik, 
ist  es  wahrscheinlidi»  dass  sie  in  das  Tertiär  sorfickreichen.  Die  Palap 
gottittuffe  kommen  am  verbreit  etsten  in  pelagischen  Ablagerungen  vor. 

6.  Vulkanische  Untiefen,  und  der  Flachseegnrtcl  nm  vulkanische 
Archipele  sind  ausgezeichnet  durch  ein  reiches  benthonisches  Thier- 
leben. KoraUen  tmd  Mosehelbiiike  siedeln  sidi  hier  kidbt  an,  und 
verändern  durch  ihre  Kalkreste  den  Charakter  der  Sedimente.  In 
dem  vulkanischen  Schlamm  der  Javasee  bildet  sich  eine  grosse  Zahl 
kleiner  Korailenkolonien.  Der  ^)  R()den  besteht  zum  Thcil  noch  aus 
Schlamm,  in  dem  Holothuria  squamijcra,  Marciia  planulata  und 
schlammbewvdinende  Anneliden  leboi,  däswisolien  finden  wir  Madrepora 
arbuseuia  und  Ppriies  mucroruUa  auf  Bimsteinen  aufsitKnd,  als  erste 


1 .  /  itochr.  Geol.  C'.-  is?  »,  a  504. 

2)  äLUnSB,  Maturkundig  Hidachrift  vour  NeederL  ludie  IbttU,  XUX, 
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Riffbildner.  Da/ii  trifft  mnn  vielfach  grosse  Alevonarien,  die  beim 
Absterben  den  iSchlanim  mit  KalkKpieiilig  überstreuen;  in  ilmen  leben 
Ophiurcn,  Temnoplcurus ,  und  andere  Tbiere,  welche  ebenfalls  durch 
im«  Kalkreste  das  Sediment  verSodcHm* 

An  den  Brother^inselti  im  Botlieii  Mew  lagert  Koralleiikalk 
auf  vulkanischer  (^ini  dlage. 

Sehr  mannichtaitig  werden  die  lithi)j;euetischen  Verhältnisse  auf 
den  Hawaischen  Inseln  durch  da«  lueinaudergreifeu  organischer  und 
vulkatuaeher  Ablagerungen,  wie  ea  A.  Agassis*)  beaohrieben  hat:  der 
Eingang  dea  Hafens  von  H«uiolulu  ist  weiter  nichts,  als  ein  diut;h 
einen  Flnss  offen  gehaltener  Kanal,  dessen  Wasser  dem  Korallenleben 
schädlich  war.  Der  Fluss  bringt  grosse  Mengen  vulkanischen  Materials 
nach  dem  Hafen,  und  lagert  dort  ausschliesslich  einen  dunklen  vulka- 
nlaohen  Sohlanun  selbt  noch  in  weiter  Entfernung  vom  Koralloieingang 
ab.    Mehrere  andere  Flüsse  haben  ähnliche  Kanäle  gebildet. 

Statt  der  auf  den  P'loHda-Keys  und  dett  Tortugas  so  hänfip«»n 
geschichteten  Kalksaudbänkci  finden  wir  auf  Uahu  hauptsächlich  einen 
nuHaiven  KoraUaunnditein. 

Sehr  chandtteristiBdifür  viele  mit  Koralleniiffen  gesäumte  Vulkan- 
inseln  ist  ein  Pnd  dingst  ein,  bestehend  aus  grossen  rundgescliliffeiicn 
Lavablücken,  die  durch  Korallenkalk  verkittet  sind.  <  >fl  findet  man 
einen  einzebien  RoUbiuck  mitten  im  Korallenkalk,  an  anderen  Orten 
flberwiegen  die  LavsblSeke.  Bei  der  Yoldttung  deradb«!  dureb  kalk- 
haltiges Wasser  und  Kalksand,  schlagen  sioh  oft  anok  dflnne  Kidk- 
rinden  auf  den  Bl  ukcn  nieder,  oder  es  bilden  sidh  rniregebniMige 
Kalkgange  in  den  Spalten  der  L4iva. 

Die  ^ndwichsinseln  liegen  im  (Jebiel  der  Passatwinde  und  be- 
sitaan  daher  ebe  niedetseUagsreicbe  Küste  und  einen  trockenen  Kfisten- 
abfall.  Hier  ist  das  Korallenleben  am  reichsten  entwickelt  Auf  der 
Windseite  sind  dagegen  Kalksanddünen  häufig.    Manche  sind  7  ni  hoch. 

Sehr  lehrreich  für  den  Facieswechsel  auf  Hawai  siuil  die  Ergeb- 
nisse von  Brunuenbohrungeu.    Man  fand  bei  Palace  Yard: 

24  m  Korallenkalk 
2  m  Lava 

80  m  Korallen  wid  Lava 
Thon 

Lava. 

An  einer  swelten  ikibrun^  1  km  weiter  landeinwärts,  seigte  das 
ProfU: 

10  m  Lavagerölle 

10  m  Korallen 
80  m  Thon. 

Ein  dritt<*r  Brunnen  eingab: 

12  m  KoraUen 
7  m  weissen  Sand 
14  m  gelben  Sand 


1)  KlüX/CINUer,  ZcItÄ'hr.  ffir  AUp.  Krtlkiiiidc.    Berlin  18Ö5,  II,  8.  350.- 

2)  A.  AoASHiz,  BuU.  Mu8.  Comp.  ZooL  XVU,  Nu.  2,  Vm,  &  145  L 


^uj ui.uo  uy  Google 


Die  Vulkuinielii. 


949 


15m  liJiva 
35  m  Koi-allen 
30  m  Lava 
20  m  Korallen 

2  ni  'Phon 
15  m  Korailen 
10  m  Thon 
30  m  Korallen 
25  m  Thon  mit  Korallen 

9  m  Thon 
4U  m  Lava. 

Aus  Tkiok  von  80  m  brachte  man  Hokstfleke  bei  einer  Bobrung 
mit  herauf. 

Wenn  man  von  der  Küste  aus  uIkt  das  Riff  hinweg:fahrt ,  so 
sieht  man  fol^rotido  Facif  s  t)pl>nnoinander:  Der  Abfall  des  Hafenkanals 
ist  durch  eine  steile  Bank  von  weiäslichem  Schlamm  gebildet.  Auch 
das  Riff,  das  1  km  und  weniger  breit  ist»  wird  an  der  Afiate  mit  Kalk- 
achlamm bedeckt,  isvrü^chon  dem  man  kleioe  AuhSufiiogen  von  Kalk- 
lUgen  und  abgcstorhcnctii  .S'r/ro-asxtim  homcrkf.  Weitfr  nnch  anssen  in 
2 — H  m  Wassertiefe  hej^e^ien  wir  zahlreielicn  runden  Klecken,  bedeckt 
mit  Millepora  und  einigen  Stöcken  von  Pocülopora.  Der  Boden  da- 
swiachen  wird  belebt  von  Eckifumeira  und  Diadewuu  In  tiefen 
H^lutik'ei)  ist  die  Rifffauna  reich  entwickelt.  So  weit  man  bei  ruhiger 
See  be<»bachten  kann,  verschwinden  die  ntm  fo!p;nn(len  Kolonien  von 
Milkpora,  FociUopora,  PoriteSt  Astraca,  Gorgonia  in  18  m  Tiefe  voll- 
standig. 

Bei  Diamond-Head  wird  das  Gemisch  von  vulkanischem  Sand 

und  Korallensand  durch  die  Wellen  in  wohlabgegrenatc  oder  in  ein- 
ander übergehende  indirekte  Schichten  sortirt. 

Kalksaud  wird  durch  den  Wind  80  m  h«><  h  über  dem  Seespiegel 
noch  TW  Kalkdünen  und  fioUachem  Kalkstein  auigeiiauft 

7.  Auf  dem  Litonü  vulkanisoher  Inseln,  begegnen  wir  fast  regelmässig 
vorsclücdenen  MineralBanden.  Der  gemischte  vulkanische  Sand  hält 
sieli  aber  nicht  lange,  ohne  von  den  Meeres well(  Ti  eliomisch  und 
mechanisch  aufbereitet  und  sortirt  zu  werden,  so  duäh  dann  endlich 
nur  ein  einafges  Mineral  den  Strand  vorwiegend  bedeckt,  oder  die  ver- 
schieden schweren  Mineralien  voneinandergetrenntxur  Ablagerung  kommen. 

Schwarzer  Magneteiseusa nd  ist  an  den  meisten  vulkanischen 
Küsten  zu  beobachten.  Bei  Portici  bildet  er  ein  ganzes  Lager,  an  der 
Mündung  des  Voltumo  sind  weit  ausgedehnte  Bänke  von  Eisensand- 
schichten  in  vielfacher  Wechsellagenmg  mitPeldspathsande  an  beobachten. 

Die  Sedimente  %  welche  sich  an  der  Küste  von  Java  bilden,  sind 
Korallenriffe  und  Sand,  der  durch  re^jelniässit^o  Lagen  von  Tiümeisen- 
sand  eine  nnaserordentlich  feine  Schichtung  erhält.  An  vielen  Stellen 
ist  der  Strandsand  weiss  und  besteht  fast  nur  ans  Muscheltrinnmern. 
An  anderen  Orten  kommt  dazu  aerriebenes  Material  der  Tuffschichten. 
Auf  weiten  Strecken  aber  felilt  der  Korallensand  gjmz,  und  das  Material 
der  zerstörten  Tuffachichten  bildet  den  einaigeu  Beatandtheil  des  Strand- 
sandes. 


1)  V.  BiGHTHOFKw,  Zeitucfar.  0.  dentoefa.  geoL  GeselbcIiBrt  liXiU,  :ia7. 
weither,  TOnWtimg  In  «•  Oeotofto.  61 
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An^)  der  Punta  de  Bigbiido»  auf  iS.  Thiugo  wini  ein  sehr 
titanfattitiges  Afagnetdsen  von  den  Wdlen  ausgewaschen  und  am  Strande 
/AI  oiiuin  dicken  Eiscnl^er  au^gehfiuft.  An*)  den  Isole  delle  Perle 
fiir  I  iVf  Kx])c>dition  des  vettor  Puani  dieselben  Elsensande  in  groaser 

Ausdehn  un  LT- 

äuni(iin»ande  sind  an  der  Küste  bei  Inchiu  und  Surrentu  auf 
langen  Uferstrecken  das  vorwiqgende  Sediment 

Olivinsand  wird  aus  dor  Ijava  von  Torre  del  Greco  ausge- 
waschen und  bildet  <'ft  mehr  als  die  Hälfte  des  dortigen  Tjitonilsarxles. 
Am  Strande  sind  die  Olivinkömer  duix;hsiehtig  und  klar,  während  man 
in  einiger  Entfenumg  vom  Ufer  ein  Sediment  heniuf bringt,  welches 
ana  Ohvin  bestdit,  der  oborflichlicfa  mit  einer  roetbraunen  Rinde 
bedeckt  ist 

8.  Auf  den  Cnnaren  beobachtete  I>.  von  Bt  th'')  Oolithsand 
bei  Confital,  dann  bei  Teguizc.  Die  nuiden  Kulkköruer  bestehen  aus 
einem  Kern  von  dunklem  Basalt  oder  Trachyt,  auch  wohl  einem 
Miiaohelfragnirat»  daa  umgeben  ist  von  Kalkriodcn .  Der  Oolithsand  bildet 
Dünen  von  10 — 15  m  Höhe,  die  zu  einem  Kalkstein  verhärten,  in 
dem  man  Schaalen  von  NeUx,  Buiimus  und  andonea  Landthieren 
bemerkt. 

9.  Nach  V.  Fhttbch*)  verdankt  die  Oapverdemnsel  Sal  ihren 

Namen  den  dort  vorhandenen  natürlichen  Salsfnannen.  In  einem  alten 
Krater,  der  sich  bei  Springfluth  mit  SeeuTisser  füllt,  vertlnnstet  das 
Wasser,  und  das  abgeschiedene  Salz  wird  nach  Brasilien  exjwrtirt. 

10.  Die  oben  schon  von  den  Sandwichsin^eln  erwähnten  äulischcn 
Kalksande  bilden  hohe  Dflnen  auf  vielen  vulkanischen  Inseln.  Der 
Isthmus  von  Jandia  ^)  auf  Fuerteventura  beateht  aus  losem  Sand, 
grösstentheils  Muscheltrümmern,  in  den  man  wIm  in  tiCff-n  Schnee  ein- 
sinkt.   Jeder  Wind  gostultet  die  wellipen  SandhÜLfi  i  ;uidere. 

Aeolische  Kalksuude  imd  Dünen  finden  sich  auch  auf  Fernando 
Noronha*^),  wo  sie  über  12  m  mächtig  werden. 

Der  feadindisdie  Hieil  der  Vulkaninseln  besteht  aus  den,  v<m 
festländischen  Vidkiinen  schon  beschriebenen  Ablagertniiren ;  wir  finden 
hier:  11.  Laven  als  Decken,  Strome,  Quellkuppen  und  Gnng:c. 

12.  Tuffe  in    vielfach  ^enci^rn    oder  horizontalen  Schichten 
bald  auf  erster  Lagerstätte,  bald  durch  Erosion  und  Deflation  umgc> 
arbeitet. 

13.  Q,uel la b lagern ngen  chemischer  Natur. 

14.  Ablagerungen  in  Seen  und  Wasserbecken.  So  ist  der 
kochende  See  auf  Dominica^  eine  riesige,  40  m  tiefe  Solfatara.  Das 

Wasser  ist  sehr  hciss  und  ^'rüngefärbt  durch  zersetztes  Gestein  und 
Schwefeischlamni.  Am  S.O.  Knde befinden  sich  Gasexhalationenf  welche 
das  Wasser  in  brodelnder  Bewegung  halten. 


1)  DOKLTBK,  Die  Vulkane  der  Cnpverden,  8.  4n. 

•_')  Chiebchia,  Rivistfl  Maritr  ii  u.    Roma  1885, 

i)  L.  v.  Bucu,  Die  Canarischeii  Ingeln,  S.  25U,  301. 

4)  V.  Fkitbch,  AUf.  Geologie,  8.  228. 

5)  v,  Fritsc«,  rotormanni*  Frp.-TTeft  XXII,  8.  31. 

ü)  Bra«2(ER,  Anicric.  Journal  I»*,X),  I,  247,  250,  317. 
7)  FassTOB,  Proc.  Geqgr.  8oc  1676^  B.Oa 
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15.  Tretc'ii  Flugs  an  de  auf,  begünstigt  ilurch  die  oft  sehr  ge- 
linge Ni«<1er8chlug8tnengc.  Auf  den  Gipveraen')  regnet  es  oft  drei 
Jahre  1  nicht,  und  so  wiid  hi^  die  Deflation  ni  einer  wirkunge- 
voUen  Kraft. 

16.  Mit  diesem  Regenninn^'cl  hänf^t  \\(»hl  auch  die  Häufigkeit  voa 
Guano auf  vulkanischen  InneUi  Ku^aiumen,  während 

17.  auf  VulkaniDseln,  welche  in  einem  feuchteren  Kltma  liegen, 
die  üppige  Vegetation  die  Bildung  von  Hn muslagern  gestattet. 
Der  vulkanische  Boden  ^)  von  Rdunion  ist  von  einer  erstaunlichen 
Fruchtbarkeit.  In  einer  Höhe  von  1000  m  wird  die  trupische  Ur>vald- 
vegetation  abgelöst  durch  ungeheuere  Farrenwiesen,  noch  höher  be- 
ginnen wieder  Walder,  und  endlich  findet  sich  eine  niedrige  Stnuoh- 
und  Moosvegetation  auf  den  höchsten  Erhebungen. 

18.  Unter  dem  verwitternden  Einfluss  fies  Tro|)enk])!iia8  entsteht 
auch  i^aterit  auf  Vulkaninseln.  Die  Hügel  bei  Tabattcldii  auf  Polau 
bestehen  ans  ^i^Rachyty  der  au  einem  fetten  rothbmmen  Ldim  verwittert 
iat  Datwiaohen  traten  die  nackten  Klippen  achwaner  Lavaatröme 
hervor. 

Wir  dürfen  zum  Schlüsse  nieht  verfehlen,  darauf  hin/uweiscn, 
wie  seltsam  die  Fauna  gerade  der  Vulkaninseln  zusaamiengeseüst  iat. 
Schon  8.  171—176  haben  wir  die  Mannichfaltigkett  der  Fauna  vul- 
kaniacJier  Arddpde  betont  Als  die  ersten  Ansiedler  nach  Rdunion 
kamen ,  weideten  merkwürdige  Seerinder  [Halicore  cctaccä)  am  Ufer. 
Riesige  Beiiildkroten  tummelten  sich  aju  Strande.  Die  Ebenen  wurden 
bevdlkert  von  xahbreidien  Dronten  {Di4m  iiu^iU9\  welche  die  GnSase 
eines  Schwanes  besaasen,  und  dk  Beüdan  taacfa  an^etorben  sind. 
Von  Siugethieren  gab  es  nur  FledermSuae;  SchkngeD  waren  nicht  ver- 
treten. 

Nach  dem  Uesagten  ist  der  Facicsbczirk  der  Vuikanmüeln  durch 
die  grosate  Manniehfaltigkeit  homologer  Ablagerungen  ausgeseiehnet 

Die  Koralleniiffe  zeigten  wohl  einen  markanten  Faciesweohael  an  ihren 
Abhängen,  aber  ihr  (J^stein  ist  riljerwiei'fnd  K;tlk.  D;!ir''L"'n  finden 
wir  auf  Vulkaninseln  eine  solehe  I^'ülle  vei-sciiicdenartiger  litbugcnetischer 
Bediuguitgen,  duss  die  heterogenäten  Abhigerimgen  in  rascher  Wechsel- 
folge neben*  und  übereinander  entstehen. 


1)  riiAi.LRXOEK,  Xnrrativc  I,  8.  ls;i 

lJuus.<iGNAri,T,  lief.  Ncu«4  Jahrb.  für  Min.  18üi,  S.  2CH). 

IlnoNN,  ( i(f*i liiclito  der  Natur,  III,  S.  440. 
3)  Kjuxkb«  Natur  und  Volkatebeo  der  IdhcI  B4unioa  1^,  a  11—13. 
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Die  Tii'fsoo  ist  der  Boden  des  offenen  Meeres,  und  steht  als 
solcher  nicht  nur  bionomisch,  sondern  auch  hthogenctisch  in  vielen  und 
engen  Besiehungen  su  den  anderen  Regionen  des  Oceons.  Wir  konnten 
den  Lebenebezirk  Tiefsee  von  der  Flachsee  durch  den  Mangel  ben- 

thonischer  Pflanzen  eharaktorisiron,  denn  die  Tiofsoo  gebort  zur  apbo- 
tisfhon  lit^ion  —  allein  ein  ähnliches  Untorsclioidungsmerknial  können 
wir  an  den  Ablagerungen  des  Gebietes,  un  dem  Facicsbezirk  Tief»ee 
nicht  nachweisen;  sel^  der  Mangel  tcrrigener  Sedimente  ist  nicht 
ohne  Ausnahme. 

Leicht  ist,  es  oinf  rcfcntf  TTofscoüMrifjonmL'  :ils  Rolcho  tu  er- 
kennen, denn  der  Fundpunkt  erleichtert  uns  tiie  Diagnose.  Aber  wenn 
et)  eich  um  ein  fossiles  Sediment  handelt,  mehren  sich  die  Schwierig- 
keiten, und  nur  eine  sehr  umsichtige  Untersudinng  kann  zu  einem 
endgUtigen  Schlüsse  fuhren.  Wir  wollen  daher  auch  hier  das  ail- 
gemeine  Problem  mH-Tlü^st  kritiscli  betrachten,  ehe  wir  die  rccenten 
Ticfseefacies  beschreiben;  und  zueret  die  Quellen,  dann  den  Ab- 
laircrungsort,  darauf  die  Diagenese  und  endlich  die  allgemeinen  Cha- 
roKtere  der  abyasalen  Ablagenmgen  besprechen. 

Die  Quellen  der  Tiefseeablagerungen  sind  sehr  wechselnd, 
und  \yir  können  acht  verschiedene  Arten  desselbori  unterscheiden. 

L  Wenn^)  auch  der  grösste  Theil  der  Flusstriil>e  zu  Boden  fällt, 
sobald  814^  dis  Sfisswasser  mit  dem  Meere  mischt^  so  si^nt  es 
dennoch,  dass  dieser  Niederschhig  rascher  bei  hoher  als  bei  niedriger 
Temperatur  erfolgt,  und  selbst  in  den  salzhaltigsten  und  wärmsten  Ge- 
wässern scheinen  noch  S|)uren  von  festländischem  Thon  suspendirt  zu 
sein.  Eine  Probe  iSeewasser  vom  Nordatlantik  aus  51**  N.  Br.  31°  W.  L. 
enthielt  m  einem  Kubikmeter  5,^  Gramm  Thon,  eine  andere  "Probe  aus 
dem  Mittelmeer  enthielt  6,6  Gramm. 

Desshalb  ist  wohl  anch  die  Vemiuthung  gerechtfertigt,  dass  ein 
Theil  der  von  Organistnon  aiisj;i"schiedenen  Kieselsäure  nicht  nur  der 
im  Seewasser  gelösten  Kieselsäure  entnommen  ist.  Beiiierkenswerth  scheint 
es  unter  diesen  Umstiinden,  dass  die  Diatomeen  am  xahlreichsten  und 
am  kräftigsten  werden,  wo  niedrige  Tempontur,  gerii^^  Sahsgehalt 
und  Flusstiiibe  zusammentreffen. 

Ks  wird  also  eine  kloinc  Menge  Thon  selbst  nrteh  den  mittleren 
Regionen  der  grossen  Meeresbecken  gebracht.  Alier  da,  wie  wir  noch 


1)  HoiutAY    BrnrAXD,  CSudL  Deep  8ea  Dem  S.  287. 
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sehen  werden,  am  Boden  der  Tiefsee  vulkanisches  Material  m  Thon 

zorsotzt  wird,  so  lässt  es  sich  nicht  genauer  bestimmen,  wie  viel  Tbon- 
substanx  uIh  tcrrigen  betmchtel  werden  darf. 

II.  Grösser  ist  die  Menge  terrigencn  Materials  am  Boden  der  « 
Moeresthcilet  welche  von  schwimmenden  Eisbergen  erreicht  werden; 
denn  alles  erratische  Gestein  fallt  beim  Schmelzen  derselben  in 
die  Tiefe.  Man  hat  allerdings  erratisches  Matenal  in  der  Tiefsee 
auch  noch  ausserhalb  der  g^enwärtigen  Treibeisgrenze  beoitachtct, 
allein  die  diluviale  Verbreitung  der  Eisberge  muss  doch  aueh  aus 
anderen  Gründen  weiter  geac^n  werden.  Die  Verbreitung  der .  Eis^ 
borge  ist  bekanntlich  nnr  von  dem  Vorlauf  der  k.iltr n  Meeresströmnnjicn 
abhan^njr;  infolgedessen  fiiuleti  wir  sie  im  Allgiiueinon  (s.  S.  79)  auf 
dvv  W'cMtliälfte  eines  normalen  Oceans,  weiter  nach  dem  Acquator  vor- 
dringend, wie  auf  der  Osthilfte.  Grosse  Blöcke  von  l^enit,  Diabas, 
Basalt,  Bruchstücke  von  GneiSt  Glimmerschiefer,  Quarztt  und  dolo- 
mitischera  Kalk  findet  man  zwischen  Halrfnx  tmd  den  Bermudas.  Am 
7.  Mai  wurde  ein  Syenitblock  Von  222  kg  aus  2450  m  heraufgebraeht. 

Zwischen  den  Bermudas  und  den  Azoren  fand  sich  gh'mmerhaltiger 
Sandstein«  und  Glimmerschiefer.  Dem  gegenüber  ist  die  Thatsachc 
hcmerkcnswerth,  dass  die  Norwegische  EkjMKÜtion  *)  zwischen  Skandi- 
navien und  Grönland  keine  gröberen  emitiselicn  Blöcke  fand.  Der 
gi'össte  Stein  in  den  untersuchten  Gruudprobcu  wog  12  ^ 

Zwischen  *)  den  Asoren  und  Frankreich'  f«nd  der  TdJsman  im 
Globigerinenschlick  trilobitenhaltige  Gesteine,  und  1400  km  von  der 
europjÜBohrn  Kfiste  noch  gekritzt^'  Geschiebe. 

Auf  der  siuilielu  ii  Halbkugel  fand  der  Chnllen^r  zwischen  Tristan 
iia  Cuuhu  und  dem  Capland  gernudete  und  eckige  Bruchstücke  von 
QuunE,  Orthoklas,  HomblendCi  Turmalin  und  Augit,  bis  1  mm  gross. 

Zwischen  Heard  Ist  und  Melbourne  fand  man  in  3063  m  mancher- 
lei PY'lsarten,  die  theilweise  ausgezeichnete  Spuren  des  Eistransportes 
trugen.  Der  aus  dem  Schlamm  herausragende  Theil  war  mit  einer 
Kruste  von  Manganpi  roxyd  aberzogen. 

Die  Ablagerungen  längs  der  antarktischen  ESsgrenae  (Blauschlamm) 
j^leiclien  in  mancher  Hinsicht  den  Sedimenten,  die  man  in  ähnlichen 
Tiefen  an  der  atlantischen  Küste  von  Britisch-Nordamerika  p:efunden 
hatte.  Ein  Gneisblock  aus  3565  m  wog  über  20  kg.  Manchmal  mag 
tcrrigcnes  Material  auch  durch  das  Wurselgeflecht  von  Treibholz,  oder 
im  Magen  von  Seehunden  weit  von  der  Küste  verschleppt  werden. 

Die  Verbreitung  terrigenen  Materials  ist  gering  an  Htcüen  Küsten 
tropischer  und  subtropischer  Lander;  sie  ist  beträchtlicher  an  der 
Mündung  grosser  Flüt>se,  au  den  Kübtcn  von  Wüstenländem,  und  iu 
Abgeschlossenen  Nebenmeeren.  Am  weitesten  aber  ist  sie  in  dem 
Gebiet  derjenigen  Strömungen,  welche  vom  Polarmeere  aus  Eisberge 
nach  den»  Aequator  zu  führen. 

III,  Eine  dritte  Quelle  der  Tiefseeabsätze  sind  festländische 
Pflansen.  Es  ist  eine  seltsame  Thatsachc,  daas  benthonische  Mtun^s- 
pflansen,  sdbet  wenn  sie  in  der  diaphanen  Region  der  Flachsee  reich 


1)  Ml  KRAY  \  Renard,  Chall.  l>eep  Sea  I>ep(»itfi,  8.  .322. 

2)  3cuM£LK,  Dea  lioxitke  NonUwvB  Expedition,  IX,  Chemi,  &  67. 

3)  PBrEBMAHMS  lüttL,  XXZ,  S.  60. 
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entfaltet  gind,  doch  iu  der  benachbarten  Tiefsee  nicht  mr  Ablagening 
gelangen;  selbst  »las  Pscudoplankton  des  Sargassum  häuft  si'oli  nicht 
am  Meeresboilen  an.  D(»r  Atlnntikboden  unter  der  Sargawoaee  ist ') 
mit  feinem  Bimstcinschlumm  bedeckt. 

Der  Gtnnd  bierfOr  liegt  in  den  Laltrftumen,  welche  dos  Gewebe 
dieser  Pflanzen  enthält,  und  die  dieselben  nach  dem  Tod  an  die  Meeres* 
oberflflche  brin{£''fi.  wo  die  Al'j-cn  und  SeegrnsfT  passiv  flottircn,  bis  sie 
ans  Ufer  gewoi-tcn  wertlen  tKltr  ^ww?  vorweist  sind.  Kalkalgen  anderer- 
seits finden  sich  nur  in  der  Unig«  l>uhg  von  Korallenriffen  bis  3600  m 
tief  xwiacfaen  Tiefseeeedimenten  in  BniehBtfiokcn. 

Wenn  wir  also  abschen  von  den  noch  au  besprechenden  Plankton- 
pflanzen, so  frplnnjren  Meerespflanzen  selten  in  die  Tiofsoo,  um!  eine 
Folf^c  davon  ist  die  meist  helle,  let)haftc  Farbe  der  d<»rt  aufi;elai;eH<Mi 
ISedimcnte.  Nur  die  iieste  von  Londpflanzen  können  einen  bemerkens- 
werthen  Anthejl  an  den  TiefeeeabUgenmgen  ndimen,  wenn  anoh  nnr 
an  geiHasen  Stellen. 

Beim^  Die<%en  auf  der  Leeseite  der  Caraibischen  Inseln  fand 
<ler  Blake  grosse  Mengen  von  vegetabilischer  Sid)stanz,  vermischt  mit 
tcrrigenem  Material.  £^  war  nicht  selten ,  dass  mun  20  bis  30  km 
vom  L^nd,  und  Qbcr  1800  m  tief,  Massen  von  I^iättcm,  Bambus» 
stQoken,  Zuckerrohr,  Landschnockcn  u.  s.  w.  heraufl)rachte.  Der  Inhalt 
manchen  Netzzuges  würde  einen  Palatmtologcn  in  Verlegenheit  gesetzt 
haben,  denn  zwischen  den  Tiefseefonnen  von  Krebsen,  Anneliden, 
Ftschenj  Echinodermen  äpongien;  uud  den  Mango-  und  Oraugcbliitteru, 
Bambttsstengeln  nnd  Landsennecken,  wKre  w  schwer  an  entscheiden» 
ob  eine  Tiefsee-  oder  Landablagcnuig  vorläge.  Im  fossilen  Zustand 
wurde  man  dieses  Oernongc  für  die  Ablagerung  eines  seichten  Aestu- 
arinm  umringt  von  Wäldern,  gehalten  haben,  während  es  aus  über 
2000  ni  Tiefe  stammte. 

Viel  ')  zahlreicher  waix*u  derartige  Beimeugungeu  auf  dem  vom 
Albatros  untersuchten  Gebiet  swischen  Galifomien,  Mexiko  und  den 

GuIa]nigos.  Hier  wurde  kaum  ein  Netzzug  gcthan,  ohne  dass  ^ne 
Monge  Holz,  mehr  oder  weniger  frisehe  Zweite,  Blatter,  Samen  tind 
Früchte  in  allen  Studien  der  Verwesung  mit  dem  Globigchncuscldick 
aus  Tiefen  von  2000-  3000  m  heraufkamen. 

IV.  Auch  kosmischer  Staub  wird  in  Tiefeeeabbgerungen 
gefunden.  Bekanntlich  fillt  meteorischer  Staub  ^)  allenthalben  anf  die 
Erde  herab.  Zwischen^)  den  Kcclingsinseln  und  Australien  fiel  lsr)S 
elf)  8taiibr('<ron,  der  sum  Theil  aus  kleioen,  glänzenden  hohlen  Eisen- 

kügi'k'licn  bestand. 

Beim  Diircltttitt  diuch  die  itdibehi-  Atmosphilre  umgeben  sich 
meteorische  Massen  mit  einer  dünnen  Schmelartede,  die  sie  nach 
MiinilAY  dem  Seewasscr  gq^enOber  sehr  widerstandsÜhig  macht  Daher 
können  sie  am  Meeresgrande  unaersetst  liegen  bleiben. 


1)  Pbtermaxss  Mitth.,  XXX,  8.  ü!>. 

2)  AOASsiz,  'üiree  Crui«»  of  the  Biako,  I,  8.  lMU. 

3)  AoABSiz,  BulL  Muf>.  Comp.  ZnoL  XXTII,  I,  II,  8.  12. 

•I)  NoRDENSKJOELD,  Poggonii.  Ann.,  ClI,  IsTI,  S.  l.'.f. 
5)  Ehbkkbkiio,  Zeitachr.  t  Ailg.  Krdkuadc  Itiö»,  8.  2ü4. 
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Wenn ')  mnn  an^«  «-inem  marinen  Sediment  mit  Hilfe  eines  ^faf»- 
nelen  die  metallischen  llcstandthcilo  herausliest ,  und  unter  dem  Mi- 
kroskop betrachtet,  so  sieht  inuii  die  iueiüton  um  krystallisirteiu  Magnetit 
bcBteben.  Daswisehen  aber  findet  man  kleine  inaguetische  Körochen, 
welche  keine  krystalliniseben  ünirissc  zeigen;  zuerst  schwarze  Kfigcl- 
chcn  mit  oder  ohne  metallisohcji  Kern,  sodann  braune  KOgeloben  von 
krystallinischcr  Struktur. 

Die  schwarzen  MagnGtkü|^elchea  werden  selten  jrrö»ser 
als  0,2  min.  IhreObeiflicfae  ist  von  einem  dSnnen  glänzenden  Ueberzug 
l)edcckt  Bisweilen  hängen  zwei  Kügelchen  zusammen.  Im  ImoM^  be> 
findet  sich  ein  metallisch  glänzender  Kern  von  metallischem  Eisen  oder 
von  Schreibcrsit  (NijFe^P).  Spuren  von  K<)balt  und  Nickel  wnrilea 
darin  gefunden.  Nach  diesen  und  anderen  Chai-uktcren  darf  mau  sie 
wohl  au  den  holosideritischen  kosmischen  Gebildoi  lechnen. 

Braune  Kflgelchen,  ganz  von  den  Charakteren  chondritischer 
Meteoriten,  nnd  von  0,2  l)is  1  nun  Dnrchmesser,  bestehen  ans  niono- 
klinen  Lamdleui  und  zeigen  eine  bronzene  Farbe  mit  mctalUschcm 
Glanz. 

Solche  kosmische  Staubtheile  wurden  in  grosser  Häufigkeit  im 
Rothen  Thon  des  mittleren  nnd  sftdliohen  Faoifik  gefun^ii  an  Stellen, 
groester  Entfernung  vom  Festlande.  Obwohl  man  sie  in  allen  8edi- 
mrnten  findet,  so  sind  sie  am  zahlreichsten  da,  wo  die  Sedimentation 

am  Laugsamsten  orfolgt. 

V.  Betheiligeu  nich  vulkanische  Sedimente  an  der  Bildung 
von  Tiefeeeablagerungen.    Wir  haben  schon  früher  auf  die  weite  Ver« 

breitung  des  vulkanischen  Sandes  und  des  Bimsteins  in  allen  marinen 
Sedimenten  hingewiesen.  Bimstein  und  lockere  A^ehe  werden  fern 
von  allen  V^ulkunen  den  Ablagerungen  beigemengt,  und  indem  sie  durch 
das  Seewasser  chemisch  zersetzt  werden,  entsteht  ein  feiner  Thon,  der 
allen  marinen  Sedim^iten  heigemischt  ist  Der  Thongehalt  kann  sich 
relativ  steigern  durch  die  Auflösung  der  kalki^n  orpaniBchen  Reste, 
und  so  leiten  alle  Ueher^nnge  von  dem  Globigermensoldick  bis  zu  dem 
kalkfreien  Rothen  Thon  der  Tiefsee. 

Alle  Tiefseethone  enthalten  eine  grosse  Zahl  von  glasigen  oder 
minersKsdien  Thcalchen,  nnd  deshslb  schmelien  sie  vor  asm  LBthrohr 
leicht  zu  einer  schwarzen  Perle.  Die  amorphe  Masse,  welche  man  in 
diesen  Absätzen  beobachtet,  wird  als  Thonsubstanz  betraelit<'t ;  nio  Ik  - 
sitsrt  .sehr  unhestimratc  Eigenschaften,  ähnelt  einer  Ijeimsubtttun^,  hat 
keiue  bebtiuuule  Form,  ist  vollkommen  isotrop,  gewöhnlich  farblos  und 
bildet  eine  gelatniöse  Mass^  wdche  die  anderen  Körperchen  verinndet 
und  zusammenhält.  Bei  solchen  unbestimmten  physikalischen  Cha- 
rakteren wird  es  sehr  schwierig,  selbst  nur  annähernd  die  Menge  amorpher 
Thonsubstanz  in  einer  Grundprobe  zu  schätzen.  Selbst  eine  sehr  ge> 
ringe  Menge  dieser  schleimigen  Substanz  mag  einem  kaUd^^  oder 
kieseligen  Sediment  einen  tlionigen  Charakter  geben,  l>esonders  dann, 
wenn  die  MineralpaitiL  Ichen  desselben  von  L'ennL'cr  Grösse  sind. 

Als  „Fine  Waahing*'  oder  Thongehult,  ninunt  dieser,  »ns  (  inem 
untrennbaren  Gemisch  von  kleinsten  Mincralkürnchen  und  amorphen 


1)  MuBKAY  k  RBiTAan,  OhslL  Deep  Bea  Oeporite,  ü.  327. 
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Thonflöckchcri  l^ostohcnde,  Material  einen  beträchtUohen  ADtheil  an  der 
Zusammensetzung  tler  Tiefscosedi mente 

In  liothen  Thon               findet  man     80 — üö",^  Thongohalt 

„  Radiolariensehliek          „       „      17 — 67  „  „ 

„   DiatoiiKHiisclilick            „       „       13  — 28  „  „ 

„  ülobigerinenschlick         „       „       10 — 48  „  „ 
„   Pter[)(>den8chlick             „        „Spuren — 42  „ 

„  Blauschlamm                 „       „       16—97  „  „ 

„  RothBohhuDm                „       „      28 — 68  „  „ 

„  Grünschlamm                 „       „       24 — 48  „  „ 

„  Grunsand                       „        „       12         »  » 


Vulkanischem  Schlamm  „  „  15-60 

„   Vulkanischem  Sand  „  „        2 — 19 

„  KoraUenschlamm  „  „        8 — 21 

„   Knrallensand  ,,  4 


VI.  Die  wichtigste  Rolle,  nächst  dem  Thon,  spielen  aber  die  Reste 
von  PI  an  k t  onorpa n is  m  c n.  l>as  offene  Meer,  das  Reich  der 
pelagiäohcn  Flora  und  Fauna,  das  in  den  lx>l)ensbü2irkcn  des  Meere» 
cioo  so  hervorragende  Rolle  cionimnit»  das  in  seiner  Planktonflora 
eine  utiversiegbai-c  XahningsqueUc  für  alle  anderen  Lebcnsbesirkc  bietet, 
ist  kein  Facie.sl)t'/,irk  im  lithogenetisrheti  Sinne.  ^V  }i1  lirhorhonrt  das 
offene  Meer  eine  ¥\\\\c  schwebender  und  troihendci-  Organismen,  al)er 
VM  hat  als  solchcB  keine  Grenzen  und  keinen  Boden.  Die  pelagischcn 
Oiganisnocn  können  im  Latoral,  in  der  Flaehsec,  io  Aestuarien,  in 
Archipelen  und  in  di  r  Ticfscc  zur  Ablagerung  kommen»  aber  niemals 
im  Imdenlosen  LebensbezirU  Ii  s  nffi  tion  Meeres.  Denn  solange  sie 
im  Wasser  desselben  schwehLu,  siud  sie  ruhelos,  werden  sie  von  jeder 
Strömung,  je<ler  Welle  bewegt ,  können  sie  sicli  nicht  definitiv  an- 
häufen und  ablagern.  Da  nun  eine  Ablagertmg  folgerichtig  nur  nach 
dem  Bezirk  benannt  werden  darf  wo  sie  zur  Auflagerung,  zum  Absatz 
irehinirt,  inelit  nach  dem  Ort,  wo  das  Sedimentmaterial  entsteht,  so  können 
wir  von  „pelagischcn  tSedimenten"  eigentlich  nicht  sprechen,  denn  die 
Reste  pelagiswr  Thfcre  und  Pflamten  werden  nielit  im  offeiiieaBCeere, 
sdtidom  am  liitoral,  in  der  Flachsoe  oder  in  der  Tiefsee  abgelagert. 

Von  den  fnlher  (S.  139 — 143)  aufp/aliltcn  Planktonpflanaen 
haben  folgende  ein  grosseres  Interesse  für  die  TiefscK^bsätae: 

K;?lkhikliier:  die  CalcocM-lf'cn 
ais  l\i  selbildiu'r:  die  Diatomeen. 

Die  Calcocyteen fehlen,  oder  sind  selten  in  den  durch  Flu^- 
wasscr  erreichten  Kfistenregionen. 

In  den  Polarmeeren  finden  sich  pelagisclie  Algen,  die  keine  be- 
sonderen Kalk^rchilde  ntisschcidcu.  Rhahdospharra  ist  am  meisten 
verbreitet  in  den  rujuatoriaU  ii  imd  tropischen  Zonen.  (Obwohl  Coccos- 
pharra  den  warmen  Gebieten  nicht  fehlt,  so  erreicht  sie  doch  ihre 
Maximalverhreitung  in  den  gemfissigten  Zonen. 

1)  Waluch,  Animlc»  Mag.  Nnlural  Hmtoiy,  3  Ser.,  VIII,  Ö.  53. 
O.  Schmidt,  das.,  4.  S.,  X,  8.  .{öO. 

().  Schmidt,  .Sitziuigsl>cr.  Atml.  d.  Wisscnsch,   Wien  1870,  II,  K  Oö«. 
V.  GUEMBSL,  Ueobgic  von  Bayern,  I,  8.  ä7. 
MüBBAY  k  BSVABD,  Deop  Sea  Deposits,  8.  257. 
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Z>vischen  Sydney  und  Neuseeland  bildeten  CoeooUthen  20%  des 

Sedimentes  in  750  m. 

lYw  Diatomoen')  findeu  sich  fast  in  allen  marinen  Seditncnteu. 
Doeh  fehlen  sie  vollkommen  in  manchen  Pteropoden-  und  Globi- 
gorinenschlicken  nnd  Konülcnschlammcn.  Auch  im  cigentlidien  Tief- 
seethoue  sind  sie  uberauB  »eltcn,  oder  fchlou  überhaupt^ 

Von  den  Planktonthieren  sind  verbreitet : 

als  Kalkbilduer:  Forauiiniferen 

Ptoropoden 
Ostrakodeo 
als  Kieselbildner:  Radiolarien. 

Nächst  dem  rotheu  Tiefseetlion  ist  in  der  Tiefsee  der  Forami ui- 
fcremrciche  Globigcrincnscklick  am  weitesten  verbreitet.  Nahe  der 
Küste  und  im  Polarmeore  wird  ilire  Menge  verdeckt  durch  die  terri- 
genen  Beiinengunj^en,  aber  am  Boden  des  offenen  Meeres,  nach  dem 
nur  i^crinfre  Spuren  festlniid isolier  Sedimetite  «j^elatifren,  iiherwie^n  die 
St^haalen  der  pelagischen  Foraminifereu  so  sehr,  (iass  man  nach  iimen 
das  ganze  Sediment  benennen  muss.  Sie  *8ind  häufig  von  360  —5400  m 
in  allen  wärmeren  HogioneiL  Nach  der  Küste  zu  ist  ihre  Seltenheit 
nur  scheinbar,  denn  dort  werden  relativ  viel  melir  klastisclie  Ab- 
laj^eningen  gebildet,  und  aiulererseits  ist  ihr  Mangel  in  den  Absätzen 
der  grössten  Meerestiefen  ein  nuehtriiglich,  durch  die  I^ösung  aller 
Kalkreste,  entstandener.  Am  hSufigsten  Ist  Gloi^erina,  dann  Orht^ 
Htia  und  Pulvinulina. 

Die  Pteropodcnschaalen  sind  häufig  in  manchen  tropischen  Sedi- 
menten iu  geringeren  Tiefen.  In  den  Polarmeeren  fehlen  sie,  in 
grösseren  Tiefen  werden  sie  ebenso  wie  die  Fonminiferen  aufgelöst. 

^^)n  Ostracoden  sind  Krithe  produciOt  nnd  3  Arten  von  Cyikere 
in  allen  Tiefseesedimenten  beobachtet  wonien. 

Die  Radioluri(  II  sind  im  offenen  Meere  überall  verbreitet,  doch 
werden  die  Skelette  der  Acantharien  leicht  zerstört  und  finden  sich 
nicht  in  den  Sedimenten.  Aoeh  die  Phaeodarien  sind  relativ  selten. 
Kur  die  Spumellarien  und  Nasselancn  sind  sedimentbildend.  Sie  finden 
sich  in  terrigenen  Ablagernngen  zu  2 — 3*^/0,  und  nnr  am  Rodon  der 
grössten  Oceanbccken  besteht  das  Sediment  aus  iü— 70**  Hadiolarieu- 
Skeletten  (vergl.  S.  233). 

VII.  Auch  die  Reste  von  Nektonthieren  betheiligen  sich  natura 
lieh  an  der  Bildung  von  Tiefseeablagerungen.  Von  Cephalopt»den 
scheinen  die  Kiefer  ziemlich  häufis;  zu  sein,  denn  geletrontlieli  findet 
mau  sie  sogar  in  der  Gnmdprobe  der  Ltothröhre,  und  wenn  eine  grössere 
Menge  von  Tiefeeeschlick  geschlämmt  wird,  kann  man  sie  oft  im  Rück- 
stand beobachten. 

Im  Verhaltniss  zu  der  un^ehenron  Zahl  von  Fisehen,  die  alle 
Theile  des  Oceans  bewohnen,  sind  ihre  Reste  in  Tiefseeabsätzen  über- 
aus spärUch.  Der  Challenger  fand  einmal  bei  Japan  in  3428  m  zwei 
Fisch wtrbd,  nnd  swei  andere  Male  eine  Soapnla  und  dnen  Wirbel. 
Dag<^n  sind  Otolithen  häufig,  und  die  Zähne  von  Selachiern  findet 
man  an  manelien  Stellen  der  Tiefsee  zahlreich.  AUenlin'/s  ist  hier  von 
denselben  nur  der  Schmek  erhalten,  während  das  Vasodeutiu  und  das 

1)  MmtaAT  &  Bb«abi>,  Deep  Sea  Depoaite,  &  282. 
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Cament  verschwunden  ist  Diese  Zahne  gehören  zu  Oxyrhina^  Lamna, 
CarcharodoHf  vielleicht  auch  r.w  Corax,  Ototus,  Triradon.  Galctis, 
Hcmiprislis.  An  Station  285  fuud  der  Challenger  iu  4843  m  über 
1500  griSesere  ZSbDe  neben  nnsfthltgen  kleineren  Zahnresten.  Der 
grSente  Gbrohttrodonzohn  war  83  min  breit  iiiid  64  mm  lang. 

Zusammen  mit  'I(  ti  erwähnten  Ilaitisohzahnen  fanden  sich  auch 
Walknochen,  und  zwar  huuptsüchlich  die  Bulla  tynipanica^  seltener 
andei-e  Theile  von  Ziphius  cavirostriSf  Mcsopladon,  Delphinus,  Ghbi- 
oeephakut  Balaenoptera  anktrctica  and  B.  rosirato. 

VIII.  DieKeste  von  benthonischen Thieren  des  Tiefseebodens 
sind  mitiu^emuss  häufig  in  Tiefseeablagerungen.  Foraminif' r(  n,  Spongien, 
Kitndlen,  Alcyonarien,  Anneliden,  Krebse,  Echinodernien ,  Br\'ozoen, 


der  Bflnung  derjenigen  Ablagemi^n  auf  denen  aie  leben.  Sie  K^em 
Kalk-  und  Kieselsäure,  Phosphate  und  oiganische  Verbindungen,  die 
mr  in  den  Al)S.itzen  der  Tiefsee  nachzuweisen  im  stände  sind.  Nur 
l>eDthoni8che  Meercspt'lanzen  fehlen,  me  schon  früher  erwähnt  in  der 


Betrachten  wir  jetst  den  Ablagcrnngaort  der  eigentlidien 

Tiefseeabsätze,  so  ist  es  bemerkenswerth,  dass  dieselben  oft  dicht  am 
Iland  der  Festländer  fjefnnden  werden.  In  der  Rege!  schiebt  sich  zwar 
zwischen  Festland  und  Tiefsee  ein  breiter  Gürtel  von  Litorai-  und 
flaehseeablagerungen.  Aber  diese  Zone,  die  in  den  Icilteren  Meeren 
aictnlieh  i)i-eit  ist,  verschmälert  sich  nach  dem  Aequator  zu  immer  mehr, 
und  ist  innorlialb  der  Wendekreise  so  schmal,  dass  oftmals  der  kalk- 
arme Tiefscethon  ganz  nahe  an  das  Litorai  hcrantnlt.  Südlich  von 
Java  ist  sogar  der  Hadiolarienschlick  ungemein  küstennahe.  Tiefsee- 
abli^gemn^n  0  bilden  sich  gegenwärtig  oft  nahe  an  der  Kfiate,  be- 
sonders in  vuUcanischen  K <  ui(  iico.  Linga  der  ganzen  Küste  des 
Atlantik  von  Bahama  bis  St  Thomas  ist  die  Continentallinie  30  km 
von  der  äÜOO  m  Uni'  (  lUfV mt.  Dosshalb  darf  man  nicht  schliessen, 
dass  eine  küstcnnalic  Abiugeruug  uotiiwendig  auch  eine  Öeicht- 
wsflserlnldung  sein  müsse.  Gegenfil>er  dem  rascheo  Fadesweciisel, 
welcher  für  die  Regionen  der  Flaohsee  bezeichnend  ist»  seiohnen  sich 
alle  recenten  Tiefseeabsätze  durch  grosse  Verbreit nn'^^trebtote  und  sehr 
allniäligc  Facies  Übergänge  aus.  Wenn  wir  die  Umgebung  der  Archi|»ele 
ausnehmen,  ist  der  Boden  der  Ticfscc  auf  unermesshche  Strecken  mit 
gleichartigen,  oder  nur  wenig  weehsdnden  AU^i^iingea  bedeckt  Das 
ganze  Gebiet  des  Pacifik  ist  von  Rothem  Tiefseethon  eingencHmnen, 
welchem  inselgleich  einige  kalkrcichere  Gel)iete  von  Globigerinenschlick 
und  RadioUrienschlick  eingefügt  erscheinen.  Andereraeits  ist  der 
Atlantilc  mit  vorwiegend  kalkrciäien  Globigerinenschlick  bedeckt,  und 
nur  einzelne  grössere  Tiefen  seigen  Uebei^änge  in  kalkarmen  Tufeee- 
thon.  Selbst  wenn  wir  erwägen,  dass  die  Flachsee  relativ  besser  untere 
sucht  i«t,  Ko  fallt  doch  die  weite  Verbreitung  der  Tiefseeablagerungen 
gegenüber  dem  raschen  Facieswechscl  in  der  Fiachsee  jedem  Beobachter 
auf.  Bs  besteht  in  dieser  Hinsicht  eine  merkwSrdiffe  Homoloine 
in  den  faionomiscfaai  und  den  lithogenetischen  VerhStnisscn.  Die 
Flaohsee  sogt  eine  lasdi  wechselnde  Fauna  und  Flora,  und  einen 


1)  AOASSIZ,  Blake  I,  143. 
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häufigen  Wechsel  der  ßodenbesoliaffeoheit;  die  Fauna  der  TiefMe 

ist  ko8m(>)MiIitisch  über  tVw  ganze  Erde  vorbreitet,  ebenso  wie  ihre  Ab- 
lagenintren  :iuf  nncrmcMlicbe  Strecken  nur  sehr  geringen  Verftndennigen 
unterworftn  sind. 

Die  geringe  Yeribideillebkeit  der  physibaKaohen  Umetfende  der 
Tiefaee  findet  auch  ihren  Auedmck  in  der  bSufig  beobaclitct^Mi  Diu- 
«jToncRp  der  Tief socahlaj^orunpron.  Das  Wassor  der  Ticfsce  Mteht 
unter  einem  Imhon  I>nick,  es  ist  fast  unbewo^jt,  und  di(>  liildung  der 
Tiefsecsediinente  erfolgt  so  ungemein  langsam,  daes  da«  Seewasficr  viel 
Zeit  hat,  um  die  Sedimente  xa  verindeRi. 

Eine  der  ersten  Folgen  dieser  Umstände  ist  die  Ldsong  aller 
Kalk  roste  durch  das  Seewasser: 

Die  losende  Thätigkeit  des  Soewassers  wird  bel(^  durch  die 
IHerupodcnschaalen ,  welche  in  allen  Stadien  des  ZerftUls  mid  der 
L5su^  ein  wichtiges  Element  der  tieferen  Ablagerungen  des  Golfes 
von  Mexiko  sind. 

Das')  alliuäligo  Vorschwiitfii  ii  des  kohlensauren  Kalkes  in  Tiefsop 
ablageruogcM  wird  am  besten  duifh   oino  Tabelle   erläutert,  welclie 
231  Grundproben  nach  Tiefen  von  je  500  Faden  (=  914  m)  folgender- 
massen  angeordnet: 

Zahl  der  OmndprobeD.  Tiefe  in  Faden.  Kslkgchnlt  in  */^ 


14                     1  -500  8ti,04 

7  500-1000  06,80 
24  1000-1500  70^7 
42  1500—2000  69,S6 

68  iHuio    -j'no  46,73 

65  2500    .';tM)ü  17,.^6 

8  3000 -.iaUO  0.88 
2  3500  -  4000  0,00 


Die  krystallographische  Struktur  des  Kalkes  als  Calcit  oder  Ara- 
gonit  spielt  dabei  keine  HoUe,  denn  alle  Reste  vetscbwinden  aut  so- 
nehmender  Tiefe. 

Es  bedarf  keiner  näheren  Hcgriindung,  dass  das  „marine  liruud- 
waaser*'  am  Boden  der  Tiefsee  eine  gana  besonders  wichtige  Rolle 
Kpi«'lt,  and  dass  in  der  obersten  Se<liment8chicht  die  lioHoliaffciiheit 
des  SoewnsscrR  ?(»  wosrtitlit  li  vornndert  winl,  dass  ans  (l( ms*  [!k n  ülw-ndl 
f'Iu'misclie  Niedersehlaige  erfolp-n.  Diese  Niederschläge  bilden  nn 
raunchcu  Stellen  ein  Cümcnt  und  bewirken  eine  Verhärtung  der 
AbsStse.  Unter  64«  N.  fir.  und  158«  W.  L.  fiuid  die  Toscarora*) 
in  6207  m  haiicn  Grund. 

7wl«r}u  ii  *)  [H)0  und  2200  m  fand  der  Albatros  im  Gebiet  dos 
Gtilibtromcü  oft  KÜhen  compakten  Tltou,  der  so  erhärtet  war,  dasH 
grosse  eckige  Stücke,  oft  Über  25  kg  schwer  im  Net«  heranfgebraclit 
wurden.  Mit  dem  Messer  geschnitten,  haben  sie  die  Consistens  von 
Seife,  und  zeigen  Flecke  von  dunkelgrüner»  oliven-  oder  blaugruner 
Farbe.    Sie  bestehen  aus  reinem  Thon,  gemischt  mit  etwas  äandp  und 

I)  AOABSIX,  Blake  I,  147.  Anm. 

'2)  Mt-ruay  ä  Rknaud.  IVep  Sca  Dopoftite,  S.  270. 
H)  IkMii  hhANVsKY.  V(  rh.  d.  \Vr.  fOr  Knikunde.   Berlin  lH7h,  II,  8.83. 
4)  Verill,  Aiiicric.  .loiiriml  iss4,  II,  S.  379. 
Anaalea  f  Or  Uyarogrsithie  nm,  S.  622. 
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mikroskopischen  Körnern  von  Quarz,  Feldspatk,  Gümmer,  sowie 
einigen  Foraminiferonschaalen. 

Auch  die  Bildung  von  neuen  Mineralien  gehört  unter  die> 
selben  Vorgänge: 

Das  wasserhaltige  Silikat  Phillipait*)  findet  sich  in  freien  Kry- 
stallen  in  rein  pelagischem  Material,  vergefiellsohaftet  mit  dem  Material 
receater  vulkanisehcr  Auslmlche. 

Pbillipsit  findet  sich  am  meisten  in  Rethem  Thon,  seltener  in 
Radioiarienschliok  und  nur  ausnahmAweise  in  GlobifferinenBohltck.  Der 
Challenger  fand  ihn  im  Pacifikbecken  von  den  Sandwiohain8(>ln  bia 
Juan  Fernandoz,  die  Egeria  im  mittleren  Indik.  Zusammen  mit  ihm 
findet  miiii  hasisehe,  vulkanische  Glassplitter  und  Lapilli,  und  «lic  Vor- 
nnitliuug  liegt  nahe,  dass  er  aus  deren  Zersetzung  hervorgcgungeu  ist 

Noch  hSufiger  sind  in  Tiefeeeablagenmgen  Concretionen,  die 
aich  in  dem  nilii^cn  Wasser  langsam  und  ungestört  bilden  konnte: 

An-)  der  Südküste  v<in  Xoncn^laiul  wurden  l)is  '^0  kg  schwere 
(Vuicn  tionen  in  1170  m  Tiefe  gedr(^  bestehend  aus  Kicaelkömchen, 
durch  Kalk  verkittet. 

Das  Vorkommen  von  Bar^  umooncretionen  haben  wir  schon  S.  699 
erwähnt 

Am  häufigi^ten  sind  aber  Manganooncrctionen  in  den  Tiefsee. 

Manganhydrute  •'')  in  Verbindung  mit  Eisenhydraten  gehören  za 
dcu  am  meisten  verbreiteten  Stoffen  in  marinen  Sedimenten,  sind  aber 
besonders  häufig  in  den  Kegionen  der  Tiefeee.  An  gewissen  Stellen 
sind  sie  besonders  angehäuft  in  Gestalt  von  Körnern  und  Knollen.  Sie 
finden  sich  im  Atlantik  767  m  bis  52\l  m  lief,  im  sudlichen  Indik 
und  Antarktischen  Ocean  2926  m  bis  47Ö4  m  tief,  im  Pacifik  767  m 
bis  8183  m.  Aehnliohe  ManguiknoUen  wurden  diwdi  Buchanan  im 
Loch  Fyne  bei  Glasgow  190  m  tief  gefunden.   Vei^^L  8.  700. 

.\m  ausgedehntesten  sind  ihre  Verbreitungsgcbieto  im  Pacifik 
uud  Indik,  wo  gelegentlich  ein  einziger  Netaizug  mehrere  hundert  Knollen 
RH  Tage  förderte.  Im  Allantik  dagegen  findet  mam  sie  meist  auf 
engerem  Raum  und  in  der  Nähe  vulktmigoher  Inaein. 

Dw  Form  der  MatiganeuncreÜonen  ist  grossem  Wechsel  unter- 
worfen. Bisweilen  hedeoken  sie  feste  Tuffmasson,  Felsstucke,  SecU- 
mente,  Kondlenä^te  oder  andere  Hartgebilde;  an  anderen  Stellen,  in 
seichtem  Wasser  am  Abhang  vulkanischer  Inseln  erhielt  man  nur 
Bruchstücke  ungeheuer  grosser  Concretionen.  Die  fiberwiegende  Mehr- 
zahl aber  sind  rundliche  |Ma.sBen  von  1 — 15  cm  Durchmesser.  Die 
zusammen  gefundenen  Concretionen  haben  viel  Uebereinstimmendes,  und 
unterscheiden  sich  von  den  Funden  anilercr  Lokalitäten,  so  dass  man 
bei  einiger  Ucbung  aus  der  Form  den  Fundort  bestiumieu  kann. 

In  vielen  Fwlen  hangt  die  äussere  Form  yaa  der  Gestalt  des 
Kernes  ab,  doch  giebt  es  Ausnahmen,  besonderB  wenn  sie  aus  mehreren 
Einzelknollen  zusanunongewachsen  sind.  Die  Ohorflaehe  ist  bedeckt 
mit  allerlei  Rauhigkeiten  und  Warzen,  welche  auf  der  im  Sediment 
steckenden  unteren  Seite  gewöhnlich  mehr  hervortreten.  Bisweilen 


1)  CbaLLBNOER,  Deep  8e«  Dop  nits  a  400. 

2)  A«AH.siz,  Tlinc  Cnür-v-  of  ih.'  Bltikc.  I,  S.  27a 

3)  CuAUJiNOEK,  Dccp  iie&  Deposit«,  341. 
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kann  man  keinen  Kern  erkennen,  und  solche  Knollen  sind  nach  Innen 
m  besonders  dunkelfarbig,  sonst  ist  gewöhnlich  ein  Kern  von  Carbo- 
nateo,  Phosphaten  oder  Silikaten  vorhanden. 

Bimstcin  und  glasige  Lapüli  bilden  ani  häufigsten  den  Kern,  dann 
folgen  Knochen  und  Zähne  von  Fischen  und  Walen. 

Concentriöche  ächaaleu  sind  entweder  durch  verschiedene  Färbung 
maildrt,  oder  die  ganxe  Knolle  besteht  aus  umeinander  gelegten  Binden. 

Wechselnd  wie  das  mikroskopische  Bild  auf  dem  Quersdilüf  ist 
auch  die  chemische  Beschaffenheit: 


SiO,     :       2,3—36,3  Ca82PO^  :  Spuren -2,0 

AUO3    :      0,3—  9,5  MgCO,    :  0,6  —4,9 

Fe^O,   i       5,8—45,0  CuNiCu  :  Spuren— 0;25 
MnO,   :       1,9  63,0 
CaCOg  :       0,9 --11,5 
CaSO^  :  Spuren —  2,6. 


SiO,  :  1,3—18,4 

A1..0,  :  0,3—  4,7 

Fe^Og  :  0,(3-  3,4 

CaO  :  0,2—  2,6 

MgO  :  0,1—  0,7 


Zaliireiclic  Analysen  zeigen,  duss  wir  es  mit  einem  wasserhaltigen 
Manganoxyd  au  thun  haben,  gemischt  mit  wechselnden  Mengen  von 
Limonit,  Thon  und  anderen  erdigen  (xler  sandij;en  Substanicon. 

Nach  Murray  entstunden  die  Manganknollen  hauptsaclilirli  atif^ 
der  Zersetzung  der  mehr  basischen  vulkanischen  Gesteine  und  Mine- 
ralien, mit  denen  sie  fast  immer  in  Ticfseesedimcntcn  zusammen  auf- 
treten. Die  Mangan-  und  Eiaentheile  dieser  Gesteine  und  Mineralien 
wurden  zuerst  in  Carbonate  übergeführt,  darauf  in  Oxyde,  welche  bei 
ihrer  Aupseheidung  aus  der  T/^snny;  in  dorn  wässerigen  ächlick,  eine 
concretionärc  Form  um  Frem<ikurner  herum  annahmen. 


im  Allgemeinen  langsam  sich  voUxiehendai  Vorgingen  der  Sedimeii* 
tation  am  Boden  der  l'ieft;cr. 

DieGesch windigkci t  der  H i  1  d u  n ir  vo  n  Tie  f  so  en  I>b ätzen 
wird  in  der  Regel  sehr  überschätzt.  Ehkkn  DKiUr  hat  meines  Wissens 
zum  eisten  Male  das  Bild  eines  S<^neefalles  daffir  angewandt,  und  dieses 
Bild  hat  der  Annahme  Vorschub  geleistet,  dass  in  einem  Jahr  z.  B. 
el>'  r?s(tviel  Globigerinenschlick  am  ^^peresltoden  gebildet  wünlc ,  wie 
Schnee  in  der  gemässigten  Zone.  Zwar  sngt  EnitKKßERO  dort:  „(iiebt 
es  aber  cigenthümliche  Lebensforinen  in  der  Tiefe,  so  itit  daran  fest- 
auhalten,  dass  jede  alleinige  Vergleichimg  mit  einem  Sohneefolle,  eine 
in  Irrthum  f  iilii  rnde  wt",  aber  das  poetische  Bild  war  mächtiger  als 
diese  Einschränkung  und  hat  die  Ansichten  vielfach  beherrscht 

Gegenüber  der  relativ  raschen  Ablagenmg  von  Litoral-  und  Flaeh- 
seesedimenten,  weiden  die  Tiefeeeabsatse  in  sehr  langsamen  Tem}>o  gt  - 


1)  EHEEirsBao,  Sitzanpber.  Acad.  d.  WlMenacfa.  Beilin  1857,  S.  6(J& 


Glflbverlnat:  4,7—24,8. 


Loslich  in  Balzsäure: 


Unlöslich  in  Salzsäure: 


Ihre  Bildung  mnss  überaus 
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bildet.  Unter  gewissen  Voraiisseteungcn  können  wir,  wenn  nicht  die 
abmiute»  so  doch  die  relative  Geschwindigkeit  uceanischer  AblagerungcD 
beredhneo. 

Wir  nehmen  an,  daw  in  der  mtaustrul (.sehen  Koralienaee,  swiachen 

Syjiney,  Npuhobrideii  und  Noiif^tiinon ,  nlx-rall  dir  Aldii^cnrn^  von  |)e- 
lagischen  Foraminiferen  und  von  pelagi.schi  in  '^riion  mit  d<?rHelben  (tc- 
schwindigkeit  erfolgt  Der  Challenger  hat  in  diesem  Gebiet  folgende 
Lothungen  gemacht: 

Station  Nr. 

163  A.      186         184  183  182        181  180 

Tiefe  in  Metern: 

PortJak»on  246  m      2560m       U08m      4160m    4462  m  4480  m 

Sediment : 

Blau-äud  Kor.-Öand    ülob.-SchL   Glob.-Schl.    Glob.-Bdil.   R.  Thon  R.  Thon 

Kalkgehalt: 

42%      87V»      Ö3%       54Vo         öO^/o     32-6%  1% 

unldslich  in  HCl: 
58%       13%       47%        46%         50  7a    68~Ö47o  99»/, 

Thongehalt: 

—  3Vo       43  Vo        42V„  46  Vo        92  «/o  96% 

Globiger.-Gchalt: 

1%  40%  407o  60%  40  Vo  28-6%  1% 
Wenn  wir  jetzt  Nr.  183  als  nonnalen  Globigerinenaciilick  lie- 
trac^tcD^  und  mit  Murray  annehmen,  dass  der  genüge  Kalkgehalt  der 
Prf>f>pn  182,  181  und  180  durch  Auflöstmg  von  pelagischeii  Fmamini- 
feroa,  die  dem  Thon  in  gleichen  Verhaltnisa  wie  in  188  bei|;emi8cht 
waren,  entstanden  ist;  wenn  wir  andererseits  annehmen,  dass  in  der 
Kfistensooe  von  163  A  der  Abeatx  von  Globigerincn  in  demselben 
Masstab  erfoljjt  wie  in  183,  so  erhalten  wir  folgende  Wcrthe:  Während 
auf  Station  H)3  A  in  der  Zeiteinheit  1000  mm  Blausand  gebildr-t  werden, 
entstehen  bei  183  gleichzeitig  nur  20  mm  Glubigerineuschlick  und  bei 
180  ntir  9  mm  Roäer  Thon. 

Obwohl  jede  derartige  Berechnung  immer  fehlorfaaft  bleibt,  so 
leliil  sie  doch,  dass  die  Ablagerungen  der  Tiefsee  unverhältni^ssmässig 
xicl  langsamer  erfolgen,  wie  die  gleichzeitigen  Abeitse  der  FJaclisee. 

Aber  die  gcnnmit^'  ryotlirrihc^  ist  auch  noch  von  einem  anderen 
Gesichtspunkt  aus  lehrreich.  Nr.  Idl^A  und  180  enthalten  beide  1% 
Glübigerinenschaaleu.  Aber  iu  Nr.  1(}3  A  eutätcht  dieses  Verhaltoiss 
daduroh,  dass  100  mal  mehr  Blansand  abgelagert  wird,  während  der 
^crinj:;e  Kalkgehalt  von  180  dadurch  ent.stand,  dass  49%  Kalk  nach- 
trä^Hipli  gelöst  wuifl<'  r>;\s  oiidiriltige  Verhäitnias  der  einzelnen  Be- 
stajidthciie  einer  TiclHceablagcruiig  entspricht  also  nicht  dem  Ver- 
hältnisB  in  dem  die  Bestandtheile  gebildet  und  abgelagert  wurden, 
sondern  es  entsteht  durch  chemische  Verindening,  durch  Analese* 
nachtrSglwh.  Besonders  mit  Booksicht  auf  den  Kalkgolmit  von  Tieiaefr- 
ablagerungen ,  rtMlssen  wir  immer  bedenken ,  dass  die  Menge  des  ge- 
bildeten Kalkes  keiaeg\veg8  der  Menge  des  bleibenden  Kalkes  entspricht, 
und  dass  der  Kalkgehalt  einer  Flachseeablagoruug  mit  dem  eines 
abyssalen  Sedimeotes  direkt  nicht  verglichen  werd^  darf. 
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Im  Golfstromgebiet  ist  die  Abwesenheit  thoniger  Substanzen 
von  110 —  270  m  bemerkcnswerth.  Mit  der  Tiefe  wächst  der  Thon- 
gebalt aber  bedeutend»  und  betragt  io  730  m  \0%  io  2370  39%  ^ 
Qeawniiitiiiasse. 

Dieses  YcrhältnisB  entsteht  »lur  nicht  dadurch,  dass  mit  «u- 
oehmender  Tiefe  mehr  Thon  gebildet  wird,  sondern  es  entspricht  der 
ioleneiveii  Anflösting  des  dort  voriumdenen  oiguisolien  Kalkes. 

Nach  dem  Vorgang  von  Mi;huay  ui^  anderen  Autoren')  unter- 
scheiden wir  6  verschiedene  Tiefseeulihigcningen :  Globigerinenschlick, 
Biloknlinenschlick ,  Pt^ropodenschliek ,  Diatomeenschlick  ,  Kjuliolarien- 
schlick  und  liuthen  Tiefseethon.  Da  wir  die  vulkanischen  und  Korallen- 
archipele besonders  behandeb,  so  scheiden  wir  die  dort  gebildeten 
abysealcn  Sedimente  hierbei  aus. 

Auf  den  lithologischen  Meerc8l)()f!(  nkarten  von  Mtrray,  Aoassiz, 
SciuiELK,  Rohrbach  u.  a.  werden  diese  verschiedenen  Sedimente  nicht 
nur  mit  verschiedenen  Farben  ausgeschieden,  sondern  sie  werden  meist 
durch  scharfe  Grenzen  voneinander  getrennt  Und  durch  diese  scharfen 
Grenzen  wird  die  Meinung  erweckt,  als  ob  die  abyssalen  Sedimente 
einen  deutlichen  Facieswechsel  erkennen  Hessen.  Dagegen  müssen  wir 
besonders  betonen,  dass  jene  Faciesgrenzen  nur  eine  technische  £r- 
leiofatarui^  der  daigestellten  VerbSltniBse  sind,  daaa  in  der  Natnr  ein 
Tiefseesediment  ganz  allmalig  in  das  benachbarte  übeigdbt.  Nur  in 
der  Umgehung  clor  Archipele  l)eobachtet  man  einen  mseheren  Facies* 
Wechsel,  inul  deshali)  liaben  wir  diese  auch  besondei'?'  geschildert. 

1.  Der  GlobigerineuBchlick  wiu'de  im  Atlantik  1853  durcli 
Bebbykank  stierst  gefunden,  und  Von  Ehbbnbebo  und  Bailby  be- 
schrieben. '^^'enn  man  alle  Sedimente,  welche  10  ^/n  Qlobigerinen  entr 
halten,  als  Globigerinenschlick  bezeichnen  wollte,  so  würde  er  das  ver- 
brcitetste  Sediment  der  Erde  sein. 

Murray  beschränkt  den  Namen  auf  30%  und  mehr  Kalkgehalt, 
vornehmlich  susammengesetst  aus  den  Schaalen  von  pehiglschen  Fora- 
miniferen. 

Die  Farbe  des  (ilohigerinenschlickes  ist  weiss,  gelblich,  rötlilich, 
braun  oder  grau,  je  nach  der  Natur  der  beigemengten  Substanzen.  Bis- 
weilen sieht  er  scheckig  aus  durch  den  Gehalt  an  Ma1^^nkomem, 
vuIkaniBcher  Asche,  Lii{)illi  und  Bimstein.    Er  ist  feinkörnig  und 

homt^eu.  In  tropischen  F.i  f  itrü  kann  man  vifh-  FoniniiTiifVi-f-n  mit 
blossem  Auge  scheu;  im  trockcuen  Zustand  stäubt  er  gewöhnlich,  doch 
in  manchen  Proben  ist  er  zusammenhangender.    Er  findet  sich  in 


1)  AUASSIZ,  Blake  I,  B.  274. 

3)  Ehrexberg,  Sitziinp<bcr.  Acnd.  d.  Wii^äcnsdL  Berlin  1847,  8.  RH. 
HusBAY,  Proc.  B^y.  Soc  im.  Ho.  107. 
Wallich,  das.  lOw,  No.  121. 

GwYN  Jeffreys  &  Carpkxtkr,  (Ihk  IM.  XXV,  Na  173. 
V.  GUEMfiEL,  Neues  Jahrbuch  für  Mtti.  1870,  S.  753. 
TOVLA,  Hitth.  d.  Gcogr.  Ge«.    Wien  1875,  S.  40. 
MüBRAY,  Aincric.  Journal  ]S7(j,  S.  255. 
MüRRAY,  Proc-.  Roy.  8cm-.  Edinburgh  1870/77,  XXIV. 
Fat  I  ,  ,[;ihrh.  k.  (lool.  IU'ich.>*aii,HtalU    Wien  1878,  8.43.'). 

Murray  St  Bsnakp,  Neues  Jahrb.  för  Mio.  1886,  b.  22»,  232, 
Vkuul,  Ami.  Nat  Hirt.  1885,  Bef.  Neu«  Jahrbuch  fflr  Min.  1887.  I, 
&  127,  nnd  die  im  Tsst  oftirten  AbbsadlniigeB. 
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typischer  Ausbildung  von  732  m  bis  5348  in.  Der  Chaiienger  fand 
ihm  am  häufigsten  in  2700  m  bis  4500  m.  Obwohl  die  Hauptmasse 
aus  den  Sobaalen  vun  F'oniniiniferen  besteht,  so  nehmen  an  <lcr  Zu- 
sainirnnsrtznng  doch  auch  pelagische  Aln;cn  und  Mollusken,  bentho- 
nische  Furaminiferen,  Mollusken,  £k;hinodennen,  Anneliden,  Korallen, 
Bryozoen  theil. 

Der  Kalkgehalt  schwankt  awisohen  30  %  "i^cl  97  */o»  gt*(>»ste 
Kalkgehalt  findet  sich  in  geringen  Tiefen.  Daran  bcthelligcn  sich 
planktonischo  Foraniiniferen  mit  25  — 80%,  ndimen  aber  den  grössten 
Anthcil  an  der  Bildung.  Nach  den  Angaben  Murrays  sind  es 
folgende,  im  MuELLEUschen  Net«  au  der  Meeresoberfläclio  gefundene 
Äxten; 

HasHgerirui  pelagka  d'Orb. 
Pullcnia  obliquiloculata  P.  J. 
Sphaeroidina  drhiacens  P,  J. 
Candcina  nitida  d'Orb. 
Cymhalapora  bulhides  d'Orb. 
Puhmtdüta  mcnardii  d'Orb. 

—  tumida  Br. 

—  canarirnsis  d'Otb. 

—  nüchcliniana  d'Orb. 

—  crassa  d'Orb. 
OrbuUna  unioersa  d'Orb. 

Andere  ox^uiisdie  Reste  betheiligen  sieb  mit  1 — 32%  an  dem 

Kalkgehalt. 

Nach  Behandlung  mit  l^alKsäurc  bleibt  ein  meist  brauner,  seltener 
ruther,  diokoladfaibener  rothbrauner,  rSthlidier,  hellbtiumer,  sehwanser, 
grauer  oder  grfincr  ROokstand  fibrig. 

Derselbe  besteht  aus  1  — 10  %  kieseligen  Skeletten  von  Hjidiolarien, 
Sp()n^:ien,  Diatomeen,  Sandforaminifcreu,  und  1 — 50^0  mineralischen 
Beimengungen. 

In  den  reinsten  Phiben  von  Globigorinensohlick  sind  nur  wenige 

Bruchstücke  von  Fcldspath,  Augit  oder  Hornblende,  Magnetit,  vul- 
kanischem Glas,  'Phon,  Kisenoxyd  <h1(  r  Mang.Tiidxyd  onthnlten;  soltctior 
pind  Quarz,  Glinuner,  Sanidin,  OHvin,  Glaulomit,  I'ahigoait,  Kustatit, 
Brun^it,  Pyro.xen,  Granat,  Aktinulith,  Turmaliu,  Zirkon,  Mikroklin, 
Serpentin,  Phitlipsit  und  Manganknollen. 

Mit  «inehmender  Tiefe  vermehrt  sieh  der  fetnvertheiite  Gehalt 
kleinster  Kalkstaubehen,  welche  in  1  65%  vorhanden  sin«!,  während 
umgekehrt  mit  zuoehnionder  Tiefe  die  Grosse  und  Häufigkeit  der  mine- 
ralischen Gemengthoili'  abnimmt. 

Thierisches  Leben  ist  auf  Glubigerineiiseliiick  reicher,  aU  auf  Tief- 
seethon und  Badiolnriensohlick. 

Oftmals  ist  dem  Globigerinenachlick  ein  Qehalt  an  Rothem  Thon 
beigemengt 

Das  Hnn|»tv('rbr('itiin<;si:il)it't  des  Globigerinenschlickcs  ist  der 
Atlantik,  dessen  Fläche  wesentlich  von  ihm  bedeckt  winl.  In  den 
anderen  Oceaucn  ist  er  ebenfalls  weitverbreitet,  doch  fällt  seine  Ver- 
breitung mit  d<»r  des  wlrmeren  Seewassm  ausammen,  und  der  Ciolf- 
strom  bringt  ihn  wdt  hinein  in  das  nördliche  Eismeer. 


Gloh^erina  saecul^tra  Er. 

—  acquilaleralis  Br. 

—  conghbata  Br. 

—  dubia  li^er. 

—  rubra  d^ib. 

—  bulhides  d^Orb. 

—  inßata  d'Orb. 

—  digitata  Br. 

—  crctacca  d'Orb. 

—  Duderirei  Br. 
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Puhnnulifut  menardii  fehlt  im  GlobigeriDenschlick  swisohen 
Bermudas,  Ajsoren  und  Madeira.  Sfldlich  davon  findet  sie  sich  hfiufig. 

Don  Geliali  :in  fostlandischcn  Pflanzen  im  ( INiliigerinonschlick 
(ks  östlldicn  Pacifik  und  des  Caraibiadicn  Meeres  haben  wir  schon 
ö.  054  erwähnt. 

Unter  19^  S.  Br.  und  177"  Oc.  L,  fand  di  r  Challengcr  im  Globijre- 
rinetuichlick  in  2468  m  «um  Tlieil  verkoldtf  Batuustamme.  Unter 
12«  8.Br.  und  145«  Oe.U  in  3560  m  Nfisse  von  Goeos. 

Der  Alliatros')  fand  im  Gebiet  des  Golfstromes  in  Tiefen  von 
3600  — 5 '00  III  keinen  Rothen  Thon,  dagegen  fiberall  echten  Glubige- 
rinenfchlicU. 

2.  Zwischen*)  Norwegen  und  Spitzbergen  besteht  der  Meeresboden 
in  700—900  m  Tiefe  aus  einem  bruuiien  Thon,  der  allmälig  übergeht 
in  ein  Züäl^ac^mireiches  Sediment»  das  sich  bis  in  fiber  3600  m  Tiefe 
findet  Der  Biloculineoschlick  variirt  von  hellbraun  bis  dunkelbraun 
und  zeichnet  sich  durch  einen  oft  bedeutenden  Gehalt  nn  Foraminifcrcn 
aus.  Freilich  lässt  sich  der  Foramini ferengehalt  desselben  mit  dein 
des  atlantischen  Globigerincnsi^ilickes  nicht  vergleichen,  denn  gewöhn- 
lich kommen  nur  2  Biloculinen  auf  1  Hjcm  Schlamm.  Der  Kalk- 
gehalt betragt  demgemass  6— 55"/o.  Ausser  Biloculitm  finden  wir  darin 
G lühiger ina ,  FJfitola,  youtom'na  tuid  sandi^'-e  Fomminiferen.  Die 
kieseligen  Keste  von  Thieren  sind  nicht  besonders  häufig.  Dagegen 
bestdit  ein  grossw  Theil  des  Sedimentes  aus  feinen  Quansplitternf 
swischen  denen  etwas  g  "—  rc  gerundete  Theilchen  liegen.  Bimstein 
ist  selten  darin,  da<;eg(ni  sind  schwar/rindige  ( 'oneretionen  nieht  selten, 
die  ans  der  Zei-setzuug  von  Bimstein  hervoi^egiingen  sein  mögen.  Der 
braune  Biluculinenschlick  bildet  eine  relativ  dünne  Oberflächenschicht, 
die  in  geringeren  Tiefen  als  dQnne  Decke  auf  grauem  Thon  liegt, 
während  ihre  Mächtigkeit  nach  der  Tiefe  zu  allmälig  zunimmt,  so  dass 
dort  da.-'  l.otli  nur  ein  Sediment  heraufbrachte.  .\n  jrewisson  Ij<jknli- 
täten  scheint  durch  sekundäre  indirekte  Schichtung  (s.  8.  6H'i)  eine 
Scheidung  in  eine  obere  feine  braune  Thonschicht  ohne  Kalkscliaaien, 
und  dne  untere  fonuniniferenreiche  poröse  Schicht  eingetreten  zu  sein. 

3.  Obwohl  Pteropoden  im  Flankton  aller  tropischen  und  subtropischen 
Meere  häufig  sind,  so  finden  sich  doch  ihre  Schaalen  und  N  r  I'tero- 
podenschlick  nur  in  den  Absätzen  geringerer  Tiefen.  Iii  Si  haalen 
von  Limacina,  JVraclis,  Cuvicrina,  Clio,  Cavoltnui  (und  von  Larinaria, 
Atlanta,  Oxygyrus)  mengen  sich  den  Absitzen  der  Tiefsee  bei,  uod 
sobnld  ihre  Zfuil  eine  eriiebliohe  ist,  so  spricht  man  von  Pteropoden- 
scddick. 

Er  findet  sich  von  712  m  bis  27H8  m.  Der  Kalkgehnit  schwankt 
zuTschen  und  98 "/o,  danmter  können  l)is   '50 "/o  Pteropoden- 

schaalen  sein,  während  47*'/,,  pelagischc,  S^/q  benthoiiische  loramini- 
feren,  nnd  28%  andere  Kalkreste  beigemischt  erscheinen. 

Der  LSsungsrückstand  nach  Behandlung  nu't  Salzsäure  beträgt 
gegen  20%.    Kieselige  Reste  finden  sich  in  1  bis  20  Vo* 


1)  Annslen  für  lIy<lroffraphiV>  1H85,  8.  (>-_*. 

-')  SciiMEi.K,  Ddi  Noreke  Nordhav»  Exp.,  IX,  IS.  4U. 
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Vom  GlobigerinenBchlißk,  dem  der  Pteropodenschliok  sonst  sehr 

ähnelt,  anterscbeidet  er  sich,  nächst  dem  Gehalt  un  Pteropoden,  durch 
die  i^'rririLnrc!!  Mfiigcn  des  Unlöslichen  Rfickstmidcs  inid  dnrch  die 
starke  iiciiiciiigiuig  andtrer  kalkabscheideudrr  Organibuicii. 

rterupodenschJick  und  Giobigcrinenschliek  vertreten  sich  oft.  St» 
findet  sich  sQdlich  der  Breite  ^)  von  CÜmrleston  heller  Pteropodenschlick, 
nwdlich  aber  dunkelgrüner  GlobigerineDachlick. 

Pterojwdenachlick  wurde  vom  Challengor  nur  im  Atlantik  j;e- 
fundeo.    Am  typischsten  wurde  er  auf  der  mittleren  Bodensohwelle 


die  Tiefe  nicht  2560  m  fiberschritt.  Hier  l)t'd(  ckt  er  etwa  16  Mill.  [71  km 
Wenn  der  Challen^er  iihnliehe  Bodenschwellen  fern  vom  Land  im 
tn^pisehen  i'acifik  entdeckt  hätte,  so  wfmlcn  sie  wahnseheinlieh  ehen- 
falls  mit  Pteropodenschlick  bedeckt  gewesen  »ein.  ^iälier  am  Land 
wird  die  Zahl  der  Pteropodenschaalen  in  der  Regel  durch  die  Menge 
anderen  Matenals  so  vei-Iulllt,  dam  man  das  Sediment  nicht  Pteropoden- 
>'eMick  nennen  darf.  Nur  auf  ein/einen  weaniselien  Archipeln  z.  B. 
ilen  Antillen,  Azoren  und  Fidjiiu»elu  findet  sieh  auch  Ptempoden- 
schlick.  Im  Polarmeer  fehlen  kalkschaaligc  Pteropudeu,  deshalb  kann 
aidi  dort  das  Sediment  nicht  bilden. 

1.  Alle  Meere  enthalten  planktonische  Diatomeen,  und  fast 
fiberall  werden  ihn-  KieselpanTier  den  Ablapenmjren  beigemengt. 

An  der  Wetjtküstc  von  Schottland  beobachtete  Murray  *),  dass, 
wenn  nach  dem  Wintersolstitium  die  Sonne  nordwärts  wandert  und 
die  Oberfläche  der  See  wieder  «rwirmt  wird,  eine  inmiensc  Entwicklung 
von  Diatomeen  und  anderen  peh^^ischen  Algen  direkt  an  der  Meeres- 
oberfläche Ix'ji^nnt.  Zwischen  Ende  Jantiar  »ind  Anfang  Mai  bildeten 
sich  ui^eheuere  schwimmende  Diatomeenbänke  an  der  Küste.  Mit 
zunehmender  WSniie  sinken  die  Algen  unter»  und  verbreiten  sidi  über 
die  ganze  Mn^ne  dva  offenen  Wassers,  indem  sie  Planktoor,  Benflu)»- 
und  Ncktonthieren  Nahrung  bieten. 

In  den  meisten  Tiefseeablagerungen  kann  man  sie  finden,  aller- 
dings hat  man  in  gewissen  Globigeriucoschlickea,  Ptcro]»odcnschlickcn 
und  Korallenachlamm  vefgeblich  nach  ihnen  gesucht,  wahrend  man  sie 
in  t(  rrigenen  Schlammen  besonders  nahe  der  Mfindung  grosser  Flüsse 
häufig  in  'jT(>-^«^r  Menge  antrifft. 

Dil  Ki  Helpanzor  der  Diatomeen  werden  nach  dem  Tode  der 
Pflanzen  ziemiich  leicht  iserstört.  Zaitc  Cbactoccrotiden  hat  man  noch 
nie  in  einem  Sediment  beobachtet  Coscmoäiseus  nnd  Rhüowlenia 
werden  leicht  zerfallen,  und  finden  sifdl  nur  in  Bruchstücken  am 
Meeresboden.  In  dem  typischen  Diatomeenschlick  fand  man  in  einer 
Grundprobe  48  Arten,  und  die  Diatumeenpanzer  bildeten  50  7o  des  gamECu 
Sedimentes. 

Der*)  frische  Diatomeensohliok  ist  gelb,  strohgelb  oder  sahnen- 

farbig,  getrocknet  erscheint  er  weiss  und  wie  Mehl.  Dem  Lande  nahe 
kann  er  durch  schlammige  V^  runreinigtini^on  blaulich  wenlen.  Die 
oberflächlichen  8chichten  bind  dünnflüssig,  die  tieferen  dichter  und 


1)  Bartuttt,  Annaion  für  Ilvdrogr.  1882,  S.  ö54. 

2)  MüRRAY,  Scottish  Geogr.  Ma«.  1888,  Julv,  8.  11. 

3)  MUBBAY  &  Kbhabo,  ChaU.  Deep  Sea  Dep.,     2Ü6  L 
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zusaiimieDhängeoder,  und  zerbrechen  in  geschichtete  Lagen  wie  die 
tieferen  Schichten  des  RndiolnriensehltckeB.   Er  ist  weich  and  nach- 

giebig  im  troc-kciicn  Zustjind,  haftet  am  Finger  wie  feines  Mehl  und 
in  vieler  Hinsidit  ^'leicht  er  den  reinen  Proben  von  SuHSwasscrtripel. 
Kleine  Pn>b('ii  erscheinen  gair/  h<>nu»gen  und  gleichförmig,  aber  in  allen 
Grundproben  wimlcu  Mineral-  und  Gestclnsbruchstücke  gefunden,  und  beim 
Bciben  swischen  den  Fingern  kann  man  sandige  Körner  leicht  erkennen. 

In  Salzsaure  lost  sich  H  —  30 -'  .s,  und  besteht  aus  pelagischen  oder 
benthonischen  Fornminiferen,  Mnllti  I  <  n,  I>i  \  ijtocn,  E^chinodehnen, Ostm- 
koden,  Fi8chutt>iithen  und  Cepiuilupodeuschiuibein. 

Der  Diatomeenschlick  findet  sich  im  Südlichen  £Saineer  weit  ver- 
breitet» auaserdem  an  einer  kleinen  Stelle  nordöstlich  von  Japan,  und 
zwar  von  1097  m  bis  3611  ni. 

Die  Hatiptmasse  besteht  aus  todten  Schaalen  von  Diatomeen, 
zusammen  mit  Kadiolarien  und  Spougiennadein ;  und  der  Kieselgcholt 
beträgt  20— 90Vo- 

Der  Kalkjrehalt  betragt  2 — Sß*'/^,  bcHtohcnd  vornehmlich  aua 
todtcri  Scliault'n  pola^ischfr  Foraniiniferen.  Im  (icbiet  der  antarktischen 
Jblisbcrge  kann  der  Uehalt  an  Mineralbestandtlieilen  auf  25  %  steigen. 

Viele  Thicre  leben  auf  dem  l>iatou)eeiischlick,  su  dass  aus  einer 
Tiefe  von  3565  ro  durch  einen  Netssng  160  Thiere  in  68  Gattungen 
und  77  Arten  heraufgebracht  wurden. 

Im  DiatomeeuBchlick  finden  sich  besonders  folgende  Gattungen: 

Navicula 
Syncdra 
Asieromphabts 
Coscinodiscus, 

Die  letztere  Gattung  findet  si'tli  in  über  in  Sj>er>ie>i. 

Die  autarktische  Zone  des  Diatomeenscliiicks  liegt  zwitichen  dem 
Polaikreis  arid  40  «  S.  Br. 

5.  Der  Radiol  arie  nsch  liok^)  ist  auf  die  grossen  Tiefen  des 
Oceans  Iwschränkt,  jedoch  findet  er  sich  durchschnittlich  in  noch 
gnVssert'n  Tiefen  als  der  Ilothe  Thon.  Im  Allirenieinen  ist  der  KjuUo- 
laricngehalt  <U;r  einzige  Unterschied  zwischen  beiden  Sedimenten.  Seine 
Farbe  ist  roth,  chokolatbraun,  oder  gelegentlich  strohfarben;  er  ist 
weniger  plastisch  als  der  Tiefseethon.  IVroxyde  von  Mangan  und 
Eisen  sind  fibendl  dnrin  vertlieilt ,  desgleichen  Bnichstucko  vnn  Birn- 
Btein,  Augit,  Feldäpath,  Hornblende,  Magnetit,  Pah^ouit,  Chundht  und 
andere  kosmische  Kügelchen. 

ManganknoUen  und  palagonitische  Fragmente  sind  in  'gewissen 
Ptobcn  sehr  häufig,  ebenso  Haifischxähnc.  Mit  Hucksicht  auf  die 
Organismen,  welche  das  Sediment  bewohnen,  bestehen  awiBchcu  Kadio- 
larieuächlick  und  Tiefseethou  keinerlei  Unterschiede. 

Unter  11»  N.  Br.  und  143  Oestl.  L.  wurde  in  8000  m  Ratliolaricn- 
schlick  g^nden,  in  welchen  die  Lothrohre  3  Z(dl  hineinsank.  Die 
oberen  Schichten  waren  roth,  und  enthielten  mehr  Manganpemxyd  als 
dio  unteren,  welche  von  blassgelber  oder  stroliiircjlx  r  Farbe  waren  und 
in  dieser  Hinsicht  sehr  dem  Diatomcenscbiick  des  Antarktik  ähnelten. 
Der  obere  Theii  hatte  im  firischen  Zustand  einen  selir  kompakten  wohl- 


1)  CHüOJQroBB,  Deep  See  Depw,  8.  203  f. 
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gcschichteteo  Chimkter.  Die  Schiditeii  konnten  leicht  mit  dem  Finger 

gelost  werden,  jedoch  w;)r  es  Bciiwtcrig,  die  verschiedenen  Bestuiid- 
tlieile  durch  Sohntteln  im  Wasser  voneinander  7m  ti<  T\nfn.  l^idiohirien, 
Diatomeen  undiSponiriennadeln  Hchienen  in  den  unteren  Sdiieliten  hnrtfitrer 
KU  sein.  Das  Sediuient  bruuäte  etwas  bei  Behandlung  luit  Salzsäure 
und  n.  d.  M.  wurden  die  Beste  pclagischer  Fonuniniferen  nebst  swci 
Exemplaren  von  Haplophragmium  globigeriniformc  gefunden« 

Dir  sehr  häufigen  Minoralix  standtheile  sind  eckige  oder  genmdete 
iiruehstücke  von  vulkanischem  (ilas  in  verscliicdenen  Stadien  der  Z<'r- 
setzung  und  von  rothgrüner  oder  gelber  Farbe;  sie  sind  glänzend  und 
von  muscheligem  Bi-uch;  einige  sind  blasenrcich  und  die  Poren  sind 
mit  prismatischem  Zeolith  erffdlt.  Daneben  finden  sich  zersetzte 
Stückchen  von  vnlk  tnischem  Glas,  (rrnnschwarze  Lapilli  von  Andcsit  und 
farblose  Splitter  von  Üimstoio.  So<luim  erkennt  man  Fragmente  von  Plag;io- 
klas  eingel  in  eine  Glasniiisse,  Kristalle  von  Augit^  Körner  von  Mag- 
netil^ und  einige  wenige  kosmisehe  Kugelchen  von  Chondrit  und  EineiL 

Thonigc  Beimengungen  sind  in  dieser  Prt>be  von  Radiolarien- 
schlick  nicht  vorluuKlfn,  dajregen  sieht  man  eine  grosse  Zaiii  kleiiier 
Stückchen,  entstanden  aus  verhärtetem  Sediment  Diese  Stückchen 
bai)en  eine  unregehnissige  Form  und  scheinen  durch  KieseUfisungen 
cämentirt  su  sein.  Ausserdem  fanden  sich  darin  kleine  riiomboedrische 
in  Salzsäure  lösliche  Kiystalle,  die  vielleicht  Calcit  oder  Dolomit  dar- 
stellen. 338  Arten  von  Radiolarien  aus  der  Gruppe  der  Nasscllarien 
und  SpumcUaricn  waren  darin  enthalten.  Etwa  80%  des  Sedimentes 
t>estand  aus  Kieselskeletten.    Vergl  B.  231—244. 

Diesem  typischen  Radiolarienschlick  stehen  ärmere  Radiolarien- 
Sedimente  gegenüber,  und  von  Murkay  wurden  Rothe  Thono  bis  zu 
20%  Radiolariengehalt  mit  dem  Namen  Radiolarienschlick  bezeichnet. 
Es  seheint,  dass  die  Radiolarienpamser  nach  dem  Tode  der  Thiere 
durch  das  Seewasser  langsam  aufgelöst  werden,  denn  oftmals  sind 
Skelette  und  Kieselnadeln  nur  noch  in  Spuren  vorhanden.  Nach  an- 
gestellten Versuchen  wurden  vrm  typischem  Radiolarienschlick  in  hcisser 
2%  Lösung  von  Kalicarbonat  innerhalb  30  Stunden  12,84%  Kiesiel- 
masse  gelöst,  aHein  der  Gehalt  an  thonigen  Beimengungen  macht  dieses 
Resultat  nicht  gan^  einwurfsfrei. 

Radiolarienschlick  mit  20"  ,,  und  nu'lir  Kieselskeletlen  fand  sieh 
Ton  \\\  bis  tn.   Die  inittlei-e  Tide,  in  denen  er  vorkommt, 

ist  300  in  lief  er  als  die  des  Rot  heu  Thones.  Der  Kalkgehalt  schwankt 
von  Sparen  bis  su  20%  (in  4662  ro)  und  rOhrt  her  von  pelagischen 
und  benthonischen  F'oraminifereu,  seltener  von  Fischzahnen,  Otolithen, 
Ostrakodon,  Eelnrif  fl' rmeii,  Gastropitdeii  und  ('(»eenlitlu  n. 

Nach  Behandlung  mit  Salzsäure  bleibt  ein  rother  i»der  rothbniuner 
Rückstand,  zumeist  bestehend  aus  Radiolarien,  aber  auch  aus  Diatomeen, 
Schwammnadeln  und  sandigen  Foraminiferen.  Dieser  Kieselgehalt  be- 
tragt 80    100  7o.    Die  Mineralhestaudtheile  machen  1—5%  ans. 

Im  Allgemeinen  ist  die  chemische  Zusammensetzung  grossen 
Schwankungen  unterworfen.  Die  in  Salzsäure  lösliche  Kieselsaure  be- 
trägt bis  zu  46,5%,  mid  da  die  Kieselmasse  der  Radiolarien, 
Diatomeen  und  Spongien  swischeo  gekreuzten  Nikols  als  tunor|>he 
Kieselsäure  erkannt  wird,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  ein  grosser 
Theil  derselben  leicht  gelöst  werden  kann. 
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Bemerkenswerth  ist  es,  dass  der  Radiolarieoachliok  im  Pacilik 
und  Indik  weit  verbreitet  gefunden  wurde,  wahrend  er  im  Atluntik  fehlt 

6.  Das  verhreitetstc  8e<h'ment  der  Hefsec  ist  der  Rothe  Thon. 
Er  findet  sich  von  4009—7223  m. 

Oer  Name  Rother  Thon  bezeichnet  die  beiden  vomehmaten  Eigen- 
schaften des  Sedimentes.  Zwar  ist  der  Thongehalt  ebenso  wie  die 
rotlie  Farbe  gn)S8en  Variationen  unterworfen,  aber  stets  ist  wasser- 
haltiges ThniK'nlf  siliknt  vorhanden,  und  giebt  dorn  Sedinient  eine  mehr 
oder  mimicr  thoiiige  Konsistenz,  und  roUi  ist  die  vorwi^ende  Farl>e. 

Im  Nordatlantik  und  einigen  andeien  Regionen  ist  die  Farbe 
sicgelroth,  indem  Eisenperoxyd  beigemischt  ist,  welches  oft  die  i^leinen 
Arinersili)ni  tik<'l(  li(  II  mit  einem  rnthon  Urhorzug  bedeckt.  Im  Siid- 
|)uzifik  lind  im  Iiulic  erhält  der  mthe  Thon  eine  dunkele  Chokolnt- 
furbe  <lurch  seinen  Gehalt  an  feinen  runden  Manganpcroxydkömchcn. 
Bisweilen  kommt  es  vor^  dass  das  Sediment  mdir  DlauHcb  als  roth 
jfefarbt  erscheint ;  das  ist  der  Fall,  wenn  es  von  einem  Gebiet  stammt, 
wclehes  nahe  einem  Kontinent  liejxt,  und  wo  grosse  Flüsse  ihr  !><  i ritus- 
inaterinl  in  das  M<  <  r  hinein  tratren  ;  hier  tritt  dann  Eisensulpiiid  und 
Bitumen  auf,  und  dai»  Hcdiment  zeigt  Uebergünge  zum  bhiuen  Kontincntal- 
schlanun. 

Wenn  der  Kalkgehalt  auf  20  oder  25%  »tcigt,  erhilt  der  Tief- 
seethon  eine  graue  Farbe  <]nrch  seinen  Gehalt  an  Foramini ferenschaalen, 
obtwhon  nach  Behandlung  mit  Säure  ein  rother  Thon  übrig  bleibt. 

Die  oberste  Schicht  des  Tiefseethones  ist  dünnflüssig,  wässerig 
and  ist  oft  heller  gefärbt  als  die  tieferen,  dichteren  Lagen.  Bisweilen 
kam  es  vor,  dass  die  Ijothröhre  fast  Vs  ™  ^^^^  ^^i*^  Sediment  ein- 
drang, und  in  solchen  Fällen  war  das  untere  Ende  mit  einem  sehr 
sähen,  harten,  kompakten  Thon  erfüllt.  Gelegentlich  fand  sich  dann 
eine  grosse  Verscbtedenhctt  in  Farbe  und  chemischer  ZusaroroensetKung 
xvnschen  den  vonchiedenen  Schichten,  —  welche  gewöhnlich  abhing 
von  dem  «rrosporon  und  ^erin^eren  Kalk^ehalt.  Im  Nnrd-Paeifik  war 
die  oberflächliche  Lage  gew-iUinlicli  dunkler,  als  die  tieferen  Schichten, 
aber  in  anderen  Regionen  war  Solches  nicht  der  Fall.  An  einigen 
Stellen  fand  man  ein  bnntscheckiges  Sediment,  indem  eimselne  Flecken 
von  gelber  Farbe  in  dem  rothen  Thon  vertheilt  waren.  Eine  fleckige 
Beschaffenheit  entsteht  auch  dann,  wenn  grosse  Menjrfni  kh  inr  r  M;inir:tTi- 
knollen  nnd  Rimsteinstücke  und  zersetzte  vulkanische  Fragmente  darin 
entlialten  waren. 

Der  Rothe  Thon  ist  weich,  plastisch  und  f&hlt  sieh  fettig  an; 
er  kann  wie  ein  Teig  in  jede  Form  zwischen  den  Fingern  geknetet 
worden.  Wie  alle  Thone,  welche  Eisen  enthalten,  wird  er  durch  Er- 
hitzen röther;  trocken  klebt  er  an  der  Zunge  imd  bedarf  grosser  Hitze, 
um  gams  wasserfrei  asu  werden.  Getrocknet  schrumpft  er  au  einer 
harten  kompakten  Masse  ein,  die  nur  mit  dem  Hammer  oder  einem 
anderen  harten  Instrument  zerkleinert  werden  kann.  Wenn  man  aber 
dif  '  intjotrocknete  Substanz  in  Wasser  legt,  so  zerfallt  sie  lnng<«am  wie 
gcwolinlicher  Thon.  Vor  dem  Ix)thn)hr  schmilzt  er  zu  einer  schwarzen, 
oft  magnetischen  Perle,  nnd  ähnelt  in  diesem  Zustand  der  unier  dem 
Namen  „felspatic  mud''  liekannten  Thonvarietftt;  dief<e  Eigenschaft  mag 
be<lingt  s(  in ,  dtin  h  den  stef''  riTu  ln^eisbaren  wechselnden  Gebalt  an 
minimalen  vulkanischen  Mineraiköruchen. 
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In  der  grossen  Meinzahl  der  Fälle  erseheint  der  Rothe  Thon 
«lern  blossen  Ange  homogen  und  ffdilt  sieh  glatt  und  seifig  an,  aher 
nicht  selten  kuun  man  zalilreiche  Körnchen  von  Manganperoxyil, 
Zeolillikrystalle,  Bimsteiofragniente  wenn  nieht  mit  dem  blossem  Ai^,  so 
doch  leicht  an  der  sandigen  BeBokaffenheit  zwischen  den  Fingem  et- 
kciinen.  Und  obwohl  er  in  der  Regel  in  kleinen  Mengen  liotnoL'i-n  er- 
scheint, so  lassen  doeh  trr(")8.sere  Massen  von  Rethem  Thon  einen  durch- 
aus verschiedenartigen  Cimruktcr  erkennen;  Ja  selbst  wenn  die  Grund- 
Blasse  homogen  erscheint»  so  sind  doch  s.  B.  im  Südpacifik  Taiisende 
von  Haifischsahnen,  Walknochen,  grosse  und  kleine  Bimsteinbrocken 
iiTid  undercf?  vulkanisch  Material  in  das  Sediment  eingebettet,  /u- 
Hummen  mit  Mangunknoücu,  welche  um  diese  Reste  aufige&chicdcQ  worden 
sind,  oder  welche  andere  Kerne  bentsen.  In  aUen  Rothen  Tbongebietcn 
zeigte  die  Dredge  das  gelegentliche  Vorkommen  von  den  cinmoder  anderen 
Fremdkörpern  in  Iwträcht lieber  Meng:e,  und  auf  Station  281  im  Paeifik 
zwischen  Tahiti  und  Valparaiso  fanden  sich  dünne  iScbichten  echter 
vulkanischer  Asche. 

Die  Gnmdsnbstans  des  Rothen  Thons  ist  wasserhaltiges  Thon- 
erdesilikat  (2SiOjAlj03-|-2HjO)  zusammengesetst  aus  farblosen  Partikeln 
oluie  krvstallinisehcn  l  niriss  oder  Spuren  mechanischer  Einwirkung, 
die  sich  unter  gekreuzten  Nikols  isotroj)  verhalten.  Wie  alle  gewolin- 
lichen  Thouc  aber  ist  er  unrein  durch  Beimengung  fremder  Substanzen, 
und  niemals  beteigt  der  Gehalt  an  wasserhaltigem  Thonerdesilikaty 
8ell>st  in  den  reinsten  Proben,  mehr  als  die  IHlfte  des  Sedimentes,  ge- 
wöhnlich aber  viel  wcnip;er.  Es  ist  wohlbi  kannt,  dass  ein  reiner  Thon 
nur  dann  entsteht,  wenn  er  umgelagert  worden  ist ;  in  situ  bildet  sich 
niemals  reiner  Thon,  er  enthalt  stets  Beimengimgen  von  verschiedenen 
Mineralien  oder  von  Zersetaungsprodukten  der  umgewandelten  Gesteine» 
aus  denen  er  entstand. 

Wenn  man  eine  Probe  Rothen  Thones  ans  den  ji^xjssten  Meeres- 
tiefen mit  Salzsäure  behandelt,  erkennt  man,  dass  der  Kolkgchalt  nur 
1 — 2  7o  betragt;  in  geringeren  Tiefen  Jedoch  kann  derselbe  au  20% 
ansteigen.  Derselbe  stammt  von  den  Resten  [lelagischer  Foraminiferen 
( GlobigcriiKi.  PulvinuUiia^Spliarroidinn,  /^uHrrro } .  mit  wetiijren  C'ocoo- 
lithen  oder  Khabdolitlien.  .Seltener  sind  benün ni-che  Foi-aminiferen, 
wie  Miliolina  und  TexiuUirui ,  oder  Reste  von  tk:hinodermen ,  Mi>l- 
hisken,  Fischen  und  Cenhalopodeo.  Sehr  selten,  wenn  es  überhaupt 
vorkommt,  findet  man  Pteropoden,  Heteropoden  otler  Coccosphären. 
Die  Reste  pelagischer  Oi^anisnien  mit  Kioselschaalen  sind  in  RotJun 
Thongebieten  weitverbreitet,  doch  gelegentlich  fehlen  sie  den  Sedi- 
menten dieser  Region  auch  vollständig.  Im  tropischen  Paeifik  und 
Indik  geht  der  Rothe  Thon  durch  Uel^rhandnehmen  von  Radiolarien- 
flkelelten  in  Radiolarienschlick  nl>er,  im  Siidpolarmeer  in  Diatomcen- 
sehliek,  an  anderen  Gebieten  in  Globigerinenschliek  t>der  Blauscblainm 
über,  lu  fast  allen  Rothen  Thonproben  fanden  sich  selten  oder  häutig 
Schwammnadeln.   Der  mittlere  Gdmlt  sn  Kieselskeletten  bettägt  2,4  ^  o. 

Nach  den  Untei-suchungen  des  Challenger  sdieint  Leben  ülM>nill 
über  den  Meeresboden  verbreitet  zu  sein,  aber  weniger  reieh  auf  den 
Gebieten  des  Ruthen  Thons  als  auf  anderen  Sedimenten,  und  seinen 
iSuUpunkt  zu  erreichen  in  den  gr«>ö8ten  Tiefen  weit  vom  I.4indc  ent- 
fernt.  Aber  seibat  in  den  grSssten  Tiefen  findet  man  die  Reste  von 
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sandigen  Foraminiferen  und  Anneliden,  während  Fische  und  Vertreter 
fast  aller  wirbellosen  Gruppen  in  Kotlu  n  Thongebieten  gedredgt  worden 
sind  und  ihre  Reste,  wenn  auch  spHi  li(  Ii,  anwtroffen  werden. 

Ausser  dem  geringen  Gehult  an  orgauischem  Kulk  ist  am 
konstantesten  und  weitesten  verbreitet  der  Qehalt  an  Bimeteinfra^ 
menten  von  saurem  oder  bnswchem,  vnlkaniadtem  Mi^ma.  Gerundete 
und  eckige  Stücke  derselben  wurflon  in  grosser  Zahl  aus  allen  Tiefen 
gedredgt  und  nahezu  in  allen  Regionen,  und  zwar  von  Kopfgrössc  bis 
hinunter  zu  den  kleinsten  Körnchen.  Sie  fanden  sich  in  allen  Stadien 
der  Zersetaang;  manche  waren  kaum  angegriffen,  andere  waren  mit 
Verwitterungsrinden  umgeben  oder  waren  so  zersetzt,  dass  die  zellige 
Struktur  des  Bimsteins  nur  mit  Mühe  erkannt  werden  konnte;  das  war 
blondere  der  Fall,  wenn  die  Stücke  mit  einer  Rinde  von  Mangan- 
peroxyd  nmgeben  waren  oder  den  Kern  von  ManganknoUen  bildeten. 

Alle  Mineralien,  die  man  |^w5hnlicll  in  Bimsteinen  findet,  konnten 
im  Rothen  Thon  nachgewiesen  werden,  bo  Sanidin,  Piagioklas,  Augit, 
Hornblende,  Magnetit  ete.,  und  diese  zusammen  mit  (Jlassplittem  und 
Bimsteiustückchen  sind  universell  verbreitet  Auch  Paiagtmit  ist  weit- 
verbreitet und  ebenso  zahlreiche  Brachstneke  von  twAUtisohem  Glas, 
Basalt  und  Augitandesit.  Peroxyd  von  Eisen  oder  Mangan  werden 
ub<'rall  im  Rothen  Thon  gefuttflm,  in  der  Fonn  von  kleinen  Kornehen 
oder  Uel>erzügen;  bald  überwiegt  das  eine  Peroxyd,  bald  das  andere, 
und  jedes  theilt  dem  Sediment  seine  charakteristische  Färbung  mit. 

Wenn  diese  Oxyde  ais  Conwetionen  nm  oiganisehe  and  mine- 
ralische Kerne  abgelagert  wurden,  so  bilden  sie  die  wohlbekannten 
Manganknollen,  welche  besonders  in  den  Rothen  Thonsedimenten 
häufig  sind,  in  denen  Bruchstücke  basischer  Larven  in  stark  zersetstem 
Zustand  enthalten  sind.    Vergl.  S.  701. 

Kleine  schwarse  Kugelchen,  oft  mit  einem  metallischen  Kern, 
mhrscheinlich  kosmischen  Ursprungs,  sind  wohl  in  allen  Tiefseeal>- 
satzen  zu  finden,  doch  sind  sie  häufiger  in  manchen  Rothen  Thoneo, 
als  in  anderen  Sedimenten. 

Dr.  GiBSON  hat  gezeigt,  dass  Manganknollen  ana  diesen  Rothen 
Thonen  eine  grosse  Zahl  seltener  Metalle  enthalten  U.  A.:  Zink,  Thal» 
lium,  Titan,  Nickel,  Kobalt,  Kupfer,  Blei,  Molybdfin 

Ausser  den  bisher  genannten  normalen  Bestaadtheilen  i  iithült  der 
Ruthe  Thon  noch  manche  accessorische  Beimengungen.  Au  der  West- 
kfisie  von  Nordafrika  und  in  Westen  und  Sttden  von  Australien  findet 
man  Wüstenstaub  im  Rothen  Thon,  auch  Aschen  festlandiseker  Vulkane 
werden  über  weite  Gebiet^'  verstreut.  Kleine  Krystalle  von  Phillipsit, 
entstunden  aus  der  Zeräctzung  basischer  Laven,  sind  besonders  häufig 
in  gewissen  Rothen  Thonen  vom  Südpacifik  und  Indik. 

Wo  das  Meer  periodisch  oder  gel^nüich  von  Eisbergen  erreidit 
wird,  findet  man  Quans,  Feldspath,  grüne  Hornblende,  Epidot,  Zirkon, 
Turmalin,  Granit,  Glimmerschiefer  und  nndf  rc  Knigmente  im  Tiefsee- 
thon. Auf  der  Südhalbkugel  gehen  dieselben  bis  zu  40 S.  Br.,  im 
westlichen  Nordatlantik  bis  herab  zu  den  Annen. 

Eine  der  charakteristisdien  Eigenschaften  des  Rothen  Thones  ist 
es,  daiSB  Mineralpartikelchen  von  mehr  als  0,05  mm  Durchmesser  selten 
und  gewöhnlich  stark  zersetzt  sind.  Dieselben  sind  gewöhnlich  eckig 
und  nur  in  8  Fällen  befanden  sich  genmdctc  Stückchen  dazwischen. 
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Nnrli  de  II  AnalyseD  von  Bhazier  fanden  Bich  io  23  veracbiedeneD 

Tiefseethuuou : 

Löslich  in  Salzaiiiire:  44,4 «/p— «3 
aavou  SiO,       :  U"/«  — 337o 

A1,0.      :    2  „   -13  „ 

Pc^Og     :    H  „   -25  „ 

MnOf      :  Spuren -15  „ 

CttCoa     :    l»/^  —HO  „ 

Ca804     :  Spuren —  2  „ 

Ca,2PO^  t     „  ^ 

MgCO,   :  0,47o  -  8  „ 

Cm         :  Spuron. 

UalÖslicli  in  Salzsäure: 

SiO,     :  10  7o~3H»/„ 

AI,Ö„  :  2     „-11  „ 

Fe,0,  :  1     «  —  7  „ 

CaO     :  0,2   „  —  2  „ 

MfK)    :  0,09  „  -  1  „ 

(ilühvcrlust:  2      „  —10  „ 

Du8  wichtigste  liesiiutat  iheser  Analysen  ist  die  gros&e  Vaiia- 
Inlität  der  ZuBamnM*nBC'tiung  %'Oo  Sedimenten,  welche  man  unter  dem 
Namen  l^ither  Tit'fseethon  ziisommenfaBBt.  Das  Ma^ncBiumcarlmnat 
stanunt  wahrsr>h(M'n1t(>h  um  dem  Mairn(<!^iiiin8iüpbat  des  SecwaBsera,  und 
lieacichnct  eine  bcgiiinendc  DoloniitiHutiuii. 

Der  liotiie  Tiefsectlum  bedeckt  der  gesamnitou  Erdoberfläche. 
Im  Atdantik  findet  er  sich  in  5  getrennten  Gebieten,  swei  im  Nord- 
atlantik,  getrennt  durch  den  Dolphine-Uueken,  drei  im  Siidatlantik,  fso- 

tronnt  durch  (]vn  Challcn^'-cr-Kucken.  Der  llothe  1  Imn  des  Atlantik 
ist  gewöhnlieii  von  r(")tlilicli(r  l*'iirl)e,  wsihreud  die  chokoiatturbigen 
^U*tCQ  im  Pttciiik  und  indik  getunden  werden;  seine  grösate  Verbreitung 
gewinnt  er  im  PaoifiBdicn  Oeean. 

Die  Tjothrßhre  dringt  raeist  tief  in  das  weiche  Sediment  ein. 
Unter  40»  S.  Br.  und  182  \V.  L.  in  4754  m  drang  die  Rohre  45  cm 
ein.  Oft  durchsank  dieselbe  hierbei  melirere  v<'rschiedeu  gefärbte 
Schichten.  Unter  la*'  S.  Br.  und  151  Oe.  L.  in  4402  m,  lag  ubeu 
eine  8  cm  dicke  Schicht  llion  mit  16  7o  Kulkgehalt,  darunter  ein 
Sediment  mit  32%  pelagtBchen  Kalkresten. 

Unter  H3»  S.  Br.  und  133"  VV.  L.  in  1270  w  fand  mau  oben 
eine  0  cm  «lickc  dnnkr'trntlu'  kalkarme  Schicht,  darunter  ein  kalkrciches 
Sediment  mit  vitlen  Coccolitlu'ii. 

Bei  der  tiefsten  l^ithung  in  hih3  m  sank  die  Ivulire  10  cm  tief 
ein,  ciben  war  das  Sediment  rothlich,  unten  strohgilli  und  dunngc- 
achicbtct.   Veigl.  auch  S.  625. 

Die  Ablagerungen  der  heutigen  Tiefsee  zeichnen  sicii,  wie  achon 

oben  anj;efh'!tt('t  wnrdc,  diireh  grosse  h<»riz o n  (  al c  Vorbreit  ung  untl 
LM-rin^cn  I' -i  r  i  r«  s  w  cc  Ii  s  c!  aus.  Alle ')  Sediment«' «xciicii  ineinander  ^auz 
ailni;ilig  ülur,  uuii  oft  ist  es  schwer  zu  sagen,  ol)  eine  Al)lagenu»g  als 


1)  AoABBia,  Blak»,  l,  &  266. 


Digitized  by  Google 


Die  Tieisee. 


973 


Rother  Thon,  RadiolarioiiKchlick,  Globigerinen«chHck  mhr  ßlaiischlaniin 
bezeichnet  werden  mnss.  Die  Grenzen  zwiscln  n  ninns^  hlainra  und  Glo- 
bigerineoschlick,  otier  diejenigen  üiwischeu  diesem  iinU  liothcm  Tiefsoc- 
thon  sind  nur  kimfltliohe  Trcnnnngslinicn  in  einer  graduell  aich  ver- 
änilcnulcii  rdx  rgan^^srcihe,  und  ein  rasclier  Facieswcchsel  findet  nur 
in  der  Nähe  von  Vulkuninseln  oder  Koralleninscln  statt  Die  Archipele 
sind  diejenigen  lieirinnen,  in  denen  hcternpische  Sedimente  leicht  als 
solche  erkannt  werden  können,  während  der  inselfreic  Tiefsecbtuitu  eine 
übcrrnsehende  Eintönigkeit  zur  Schan  trägt. 

Die  Tiefsee  ist  ein  Faciesbe/irk,  dessen  Sedimente  von  mehreren 
Lebensbezirkeii  liernlhren.  Wir  lialx-n  S.  l.'>7 — Iiis  i]u>  l)ionoiiiiselien 
Verlinltiiissc  des  nft'enon  Moores  ^cseliildert  und  dort  gezeigt,  welchen 
i-Iintlus-s  dieselben  auf  den  Tit't8L'c'lM>dt'n  haben.  Während  also  der 
(letrt^raphiseh- geologische  Nachweis  des  Tiefseecharaktera  <nner  Ab- 
Ablagerung  in  einem  einzelnen  Profil  nicht  zu  fuhren  ist,  sondern 
ntir  durch  Verirleiehnng  viek'r  Aufselilfissse  erzielt  werden  kann,  ist 
ein  pahiontologischer  Beweis  ndt  nocli  grösseren  8ehwierigkeiten  ver- 
knüpft. Wir  haben  S.  155  gezeigt,  dass  (lie  lebende  Tiefseefauna  aus  4 
verschiedenen  Elementen  besteht,  die  in  mannigfiütiger  W^cisc  mit 
anderen  Lebensbezirken  verknüpft  sind.  Aber  mit  diesen  }  Fauiien- 
theilen  ist  (b'c  Anzald  <ler  Reste  nicht  erschöpft,  welche  in  fossilen 
Tiefseeublagcrungen  vorkoumien  können.  Denn  alle  Orgauifimen  dca 
offenen  Meeres,  das  gesammte  Plankton  und  Nekton  des  unbegrenitcn 
Oeeans  fallt  zum  Tiefseelnxlen  hinab,  und  wird  den  dort  gebildeten  Alw 
!a<renin(ren  hei^'eiin.seht.  Pela<:iselu'  SodiMu  iite  weiden,  wenn  wir 
darunter  die  Reste  von  Plnnktonoi^anibuien  verstehen,  in  allen  Facies- 
bezirkeu  des  Meeres  abgelagert,  sie  sind  nicht  charakteristisch  für  die 
eigentliche  Tiefsee.  Nur  wenn  sie  über  ungeheure  Strecken  mit  gleich- 
bleibender Facies  entwickelt  sind,  haben  wir  ein  Recht,  pelagiaefae 
Sedimente  für  Tiefseeublngerungen  zu  halten. 

Die  Farben  der  'i'icfsceablagerungen  werden  im  Allgemeinen 
mit  zunehmender  Tiefe  immer  heller.  Längs  des  Caraibischen  Meeres 
war  dw  Komüenachlamm  hellgrün  oder  hellgelb;  Pteropodensdilick 
vanirtc  von  grau  zu  weiss;  Globigcrinenschlick  ging  von  Dunkelbraun 
oder  Röthlich,  in  Kothbraun,  Hellbnnin  und  Rjihmfarbe  über. 

Vi€>lfach  hat  man  eine  ausgezeichnete  Schichtung  in  Tiefsee- 
al)lageruugcn  beobachtet 

Gross  ist  die  Wirkung  der  Diagenese  in  <Iei-  Tiefsee.  Die 
Bildini^  von  neuen  Mineralien,  von  Concretioncn  und  harten  Krusten 
ist  überall  zu  heohaeiiten,  und  erzeujj^  Faciesunterschiedc,  die  für  die 
Vertheilimg  der  Fauna  von  grosser  Ikdtiutung  sind. 

Alle  TicfBceablagerimgen  werden  gebildet  unter  dem  Einfluss  der 
bionomischen  und  Utliugenetischcn  Vnr|i;änge,  die  sich  ojrstcns  im  be- 
wegtcn,  stromenden  olioren  Stockwerk  des  offenen  Meeres,  zweitens 
im  ruhigen  Wasser  des  unteren  Stookwerkes  vollziehen,  und  kein 
zweiter  Faciesbezirk  ist  so  schwer  zu  bestimmen  und  so  schwer  zu 
begrenzen,  wie  der  tiefe  Boden  des  Wehtnccres. 


1)  AoASStz,  Blake  I,  143» 
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27.  Die  Korrelation  der  FaQie& 


Die  Schwicni^kciüii  einer  jeden  geächichtlichen  Unlci-suchiuip 
liegen  einerseits  in  der  Quellenkritik,  andererseits  in  der  Lückenhaftig- 
keit der  Uebcrliefening,  und  in  der  Aofeabe,  die  iackcnvoUe  Reihe 
der  Thatsachen  zu  erganzen.  Mit  diesen  Schwierigkeiten  hat  die  Ge- 
schichte des  Mensoheogeschlechtes  ebeoao  su  kimpfeny  wie  die  Erd- 
geschichte. 

VoratiBgesetst,  dass  alle  der  Beobachtung  zugaoglieheD  That- 
sachen gut  Ix'obachtet  und  klar  besohriebcn  sind,  daas  alfe  «npirischeu 

Quclloti  /.II  Ixuthc  gr-zopcn  wurden  —  so  beginnt  jetzt  ofst  der  schwie- 
rigere utu]  inüiiHehgcre  Theil  der  Arbeit  Wir  firulen  in  einem  Sand- 
stein ein  Pahubhitt  und  ergänzen  uns  den  Palinbaum  dazu;  wir  cnt- 
nehmen  &n  Grinoidemtielglicd  dem  Kalkfelsen  und  eriganxen  dam 
Wurzel  und  Krone  der  Scelilie;  wir  begegnen  einer  Kohlenbftnk 
zwischen  th(»nigen  Schief  tn,  und  trots  ihrer  schwarzen  Farbe  ei^änzen 
wir  uns  einen  grünen  Karrenwald  mit  reich  belaubten  nicki<]:ten ;  ein 
einzelnes  Geweih  des  Rieseuhinüclie»  ergänzen  wir  zuui  volltitäudigeu 
Skelett;  und  aogar  der  iaolirte  Zahn  etnea  Dinoihermm  verlangt,  &w 
wir  ihn  sum  wohl^efügten  Knochenbau  eines  Riesenthieres  ei^änzen. 

Die  meisten  derartigen  Erjrnnzunjäjen  geschehen  schon  bei  der 
Namcngehntijr  uiid  Bestimmung,  und  wir  werden  uns  bei  derartigen 
Betrachtungen  oft  gar  nicht  bewusst,  dass  wir  erganzen.  So  lange  man 
jene  kleinen  Kalkaoheibchen  als  Entrochus  beschrieb  und  abbildete, 
arbeitet  man  rein  empirisch  beschreibend,  sobald  man  aber  den  Trochites 
als  Crinoidenstielglied ,  als  kleinen  Theil  eines  kompliciri  gebauten 
Ecbinodermcu  betrachtet,  entfernt  man  sich  vom  Bodeu  der  reinen 
Empirie  und  eiglnat  auf  Grund  der  cmtologiBofaett  Methode. 
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Und  fragen  wir  uns,  welche-  WisscnBchaft  uns  in  den  Stand  setzt, 
die  fragmcfit-uisclien  Reste  ausgestorbener  Organismen  richtig  zu  er- 
ganzen, und  liiiien  die  rechte  lätclle  im  System  organischer  Beziehungen 
anniwcisen,  so  lautet  die  Antwort:  die  vergleichende  Anatomie. 
BSb  ist  nicht  ein  Zufall,  dass  man  Cvvier  sowohl  als  Begründer  der 
vergleichenden  Anatomie,  wie  als  Vater  der  Paläontologie  feiert,  denn 
nur  in  der  engsten  Anlehnung,  im  bestandigen  Benutzen  der  Sätze  und 
Resultate  der  vergleiclu'iulcn  Anatomie  war  die  Möglichkeit  g^cbcn, 
da»  sich  die  Pdaontc)logi(  zu  einer  Wissenschaft  entwickelte.  Es 
scheint  uns  heute  sellmtvcrstandlich ,  dass  man  den  Sehjidcl  eines 
Branchiosaurt(ü  nach  dem  Skelett  der  lebenden  Amphibien  beurtlieilt, 
und  wir  lächeln  über  die  Rekonstruktion  eines  Einhorns,  die  uns 
Lkihmtz^)  ohne  Hinterfüsse  und  mit  ventral  gerichteten  Durnfortsätzcn 
vorffibrt;  aber  der  sanse  Fortachritt  seit  jener  „unwissenschaftlichen" 
Zeit  beruht  darin,  dass  der  Paläontologe  von  heute  die  Er&faninffen 
der  vei^leichenden  Anatomie  7.\\  benutzen  weiss,  und  sieh  von  der 
üntol<^iBchen  Methode  bei  allen  ergänzenden  Arbeiten  leiten  lässt 
Was  lehrt  uns  Dendriten  von  versteinerten  Pflanzen  unterscheiden, 
wer  giebt  uns  ein  Recht»  deu  Bernstein  fftr  ein  Baumharz  au  erkifiren?  — 
die  vergleichende  Anatomie  der  Pflanzen.  Sie  allein  setzt  uns  in  den 
Stand,  atis  den  unvollständigen  Beaten  ein  nahezu  voibtändiges  Bild 
zu  ei-ganxen. 

Je  mehr  die  Zoulugeti  und  Botaniker,  die  Anatomen  und  Physio- 
logen eindringen  in  die  Organisation  der  Pflanaen  und  Tldere,  je  klarer 
wir  das  histologische  und  morphologische  Gefüge  der  Organismen 
kennen  lernen,  desto  deutlicher  sehen  wir,  dass  eine  innere  Har- 
monie zwischen  den  Organen  jedes  Thieres,  jeder  Pflanze 
besteht  Der  Zalinbuu  eines  Wiederkäuers  untei-scheidct  sich  von 
dem  Gebiss  eines  Raubthieres  ebensoi  wie  die  EztremitStmi  derselben ; 
die  Länge  des  Darmcß,  die  Yortheilung  und  Grösse  der  Muskeln  — 
Alles  steht  in  weehselseitiger  Abhängigkeit.  Cuvier  war  es,  der  zum 
crstcnmale  diese  organischen  Wechselbeziehungen  erkannte,  uud  sie 
unter  dem  Begriff  einer:  „Korrelation  der  Chgane"  ab  Gesetx  f<MS 
mulirte. 

Aber  diese  Wechselbeziehung  verschiedener  Causalrcihen  begegnet 
uns  nicht  allein  im  Bau  jedes  Thieres  und  jeder  Pflanze,  nein  \s\x 
erkennen  sie  ebenso  in  jenen  bionomischen  Regionen,  die  wir  als 
Lebensbezirke  im  ersten  Theil  dieses  Werkes  bezeichnet  haben.  Die 
physiolo^rische  Abhängigkeit  des  thierischen  I^bcns  vom  Assimilations- 
prd/fss  der  Pflanzen,  nie  Anpassiuigen  d<'s  Plankton  an  die  Hochsee 
und  des  Benthos  au  den  Meeresboden,  die  Beziehungen  der  Meeres- 
oberfläche zur  Küste  und  zur  Ticfsce  —  Alles  lehit  uns,  dass  uu- 
zShlige  unachliche  Beziehungen  bestehen  awisdien  den  Lebensbezirken 
der  Erde;  Beziehungen  räumlicher  und  zeillicher  Abhäi^'gkeit  —  die 
eine  hervorragende  Bedeutung  besitzen.  Wir  haben  uns  l>emüht,  im 
ersten  Theil  diese  Wechselbeziehungen  der  1^'beusbezirke  des  Meeres 
kurz  zu  charakterisireu ;  deuu  was  die  vei^gleiohende  Anatomie  und  „die 
Konrelation  der  Organe"  ffir  die  Paläontologie  gdeistet  hat,  das  be- 


i)  PROTOüAEA,  iul.  XII,  Figuru  i»cvkau  prupe  Quuiliuburguiu  effossi. 
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(Ifutct  die  vergleichende  Bionomie  und  die  ,>Korrelution  der 
Lehe rif* !)ezirke"  fnr  die  Oeolojijie.  Lückenvoll  wie  die  isdlirten  palsion- 
tologischcu  Funde,  nind  die  Ueberreate  eiuätiger  Faunengebiete  udb 
ülicniefert  Kein  Experiment  kann  sie  uns  hervomuhcm,  kein  blosses 
Spekuliren  vermag  die  Lücken  der  Ueberliefwung  su  ei^fto/en.  Nur 
die  exakte  B<'oh;u'htnn<r  reconter  P^rsoliciniintren,  nur  die  ODtologiache 
Mcthodo  kann  mis  den  Wog  zur  ErkcinitiiLss  zeigen. 

Aber  »lie  Korrelation  der  Lebensbezirke  ist  nur  eine  Öeite 
des  Pkt>blein8.  Ein  unendlich  viel  reicheres  Thatsachenmaterial  als 
die  Paläontologie  uns  geliefert  hat ,  ist  uns  in  den  Gesteinen  auf» 
bewahrt.  FrciinLirtig,  wie  ein  Ti-ih»l)it  nuitlieii  nti^  viele  palao/uisehe 
Kies(  ls(  liiet'er  an;  verwandte,  gewohnte  Abhigenaigcn  treffen  wir 
vorwiegend  in  jüngeren  Formationen.  Un/ahlige  Gesteine  sind  fossil- 
leer  —  sollten  ihre  Eigenschaften  gar  keine  erdgeschichtliclien  Auf- 
schlüsse liefern?  Doch  so  reich  das  Fdd  der  Beobachtungen  ist» 
so  wenig  sind  seine  Scli  it/r  verwerthet.  Wenn  wir  absehen  von 
»len  vulkanisciien  Gesteinen  und  «lern  iüitiisel  der  kr^'stalliuisobeQ 
Schiefer,  so  begegnen  wir  vielen  vereinzelten  V^ersuchen,  und  doch 
geringen  Resultaten.  Rothe  Sandsteine  halt  man  für  eine  Binnensee- 
ablagerung, obwohl  noch  keine  Txjthrohre  rothen  Sandgnmd  am 
Boden  eines  <^>s«5,^rei)  liinnonsees  entdeckt  hat,  und  in  der  Il<^el  nimmt 
man  zum  Boden  tles  Gceans  seine  Zuflucht,  wenn  eine  räthaelhafte 
Steinart  vorliegt,  ohne  sidi  sn  fragen,  ob  am  Boden  des  Meeres  der- 
artige Ablagerungen  auch  nachweisbai*  entstehen. 

Indem  wir  den  Weg  der  vergleichenden  Methode  betreten,  be- 
wegen wir  uns  auf  den  bekannten  Pfaden,  welche  die  Biologie  schon 
»eit  Langem  eiugcächlagen  hat,  neu  ist  nur  der  Versuch  auf  diesen 
W^n  die  Probleme  der  Gesteinskunde  su  lösen,  und  die  litbologie 
vergleichend  zu  studiren.  Ven^kichend  allein  im  formalen  Sinn,  ist 
die  Gesteinskumle  bisher  beliandelt  worden,  und  die  reiche^  Xomen- 
klatur  petrographiseher  Bezeichnungen  der  Eruptivge»teine  legt  Zeugnis« 
tlavun  ab,  bis  zu  welcher  Vollendung  diese  Seite  der  Untersuchung  theü- 
wcise  gefördert  worden  ist  Die  vergleichende  Litbologie,  deren 
Grundzüge  in  den  folgenden  Abschnitten  skizsirt  werden,  vcigieioht 
genetiseh  und  stellt  unter  allen  Eigensehnften  eines  Gisteiriw  dip|enig(^n 
an  erster  Stelle,  welche  das  Gestein  a>eiuer  ersten  Bildung  erhielt, 
und  welche  durch  spater  erworbene  lOigcnschaften  vielfach  verdeckt 
und  verhüllt  worden,  sind.  Wir  untt^^rschelden  nicht  wesentliche  und 
accessorische  Gemengtheile  einer  l'Ylsart,  sondern  primäre  und 
8 ec undÄre  Eig  e n  s chaften;  und  verstehe n  un  ter  d  e n  erst  ere  n 
diejenigen,  welche  das  Gestein  besass,  als  es  noch  unter 
denBildnngsbedingungeu  seines  Faeiesbesirkes  bestand; 
während  alle  diejenigen  Eigenschaften  eines  Gesteins, 
wrlche  durch  Di  ajz;f'noso  oder  Metamorphose  erworben 
wurden,  als  soeundiir  zu  bezeichnen  sind.  Je  älter  ein  Gestein 
ist,  desto  mehr  dürfte  es  im  Allgemeinen  diuoh  Diagenese  und  Meta- 
morphose verändert  sein,  desto  mehr  erscheinen  seine  primären  Eigen« 
Schäften  als  „accessorische  Merkmale",  desto  aufCsllender  treten  ims  die 
sccnndär  erworl>enen  Charaktere  ent-^e^en. 

In  einem  fossüleeren  Dolomit  bischieibt  die  Petn»graphi<'  den 
Mangel  der  Fossilien  und  den  Magnesiagehult  als  wesentliche  Eigen- 
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Bchaft>  eingt'öjuen^e  Kalkkürncr,  undeutliche  Versteinerungen  werden 
ab  »ccesKoriKche  BeHtandtheüe  behandelt»  und  doch  sind  sie  genetisch 
primäre  Charaktere.  In  einem  Mandelstcin  erseheinen  die  mit  Zeolithen 
ausgefüllten  f >:un))fporen  als  wesentliche  BestaadtheilC|  und  doch  sind 
eä  sccundäre  Eigenschaften. 

Indon  wir  die  primären  Eigenschaften  der  Gesteine  ins  Auge 
fassen,  kann  es  uns  nicht  entgehen,  dass  die8ell>en  viclfaeh  in  einer 
strengen  Al)hnngigkeit  stehen  von  äusseren  Bedingungen.  Die  Struktiur 
einer  iMnränc  ist  ebenso  causal  verknüpft  mit  einem  Polar-  oder  Iloeh- 
gcbirgskluna,  wie  die  rothc  Farbe  eines  Latente  von  dem  Tropenkliiua 
abhangig  erscheint  Die  E^QSohaften  eines  Korallenkalkes  sind  in 
einem  warmen  Ocean  erzeugt  worden,  wie  die  Glaukonitsande  In  der 
Jfiaohsce. 

Aber  es  Ijesteht  nicht  nnr  ein  ni^nchlichcr  Ziissininienlmnir  zwischen 
der  einzelnen  Abli^erun^  und  den  kliiuutibchen  Bedingungen  unter 
denen  sie  entstand,  sondern  auch  die  verschiedenartigen  Gebilde  ein 
und  desselben  Faciesbezirkee  sind  durch  das  Mittel  gleicher  oder  ver- 
wandter Bildungsumstande  auf's  Kngste  miteinander  verbunden.  In 
eiuer  Wüste  werden  wir  immer  Randsteine,  Thone  und  Salzlager  neben- 
einander entstehen  sehen;  am  Strande  des  Meeres  Cunglomenite,  Sand- 
steine, Mergel  niul  Kalksteine;  auf  einem  Korallenriffe  finden  wir  fus- 
silreichen  iCorallenkalk  und  fossilleeren  verhärteten  Kalkschlamm,  und 
neben  vereiny.elten  Pflan/enresten  begegnet  uns  nur  die  rothe  Laterit- 
erde  verwitterter  Bimsteine. 

Eb  ist  unser  Bestreben  gewesen,  auf  Grand  eigener  Erfahrungen 
und  an  der  Hand  verschiedenartiger  Beispiele  diese  Zusammenh&nge 
zwischen  den  klinmtischen  Hf dingungen  und  den  Ablageniniren  aufzu- 
decken, und  den  Geologen  eiiizufühi"en  in  das  Wechselspiel  Kliniatiseher 
und  ÜUiügenetischer  Vorgänge.  Wir  verstehen  hier  im  weitesten  Siiuie 
unter  Klima  die  Summe  der  meteorologischen  oder  oceano> 
graphischen  Bedingungen  für  anorganische  und  orga- 
n igelte  Vorgänge  und  sprechen  von  einem  Klima  der  Flachsee, 
wie  wir  ein  Klima  der  l*olarlnnder  kennen. 

Es  besteht  also  ein  bestimmtes  Abhangigkeitsverhältniss  zwischen 
dem  Klima  eines  Faelesbezirkes  und  den  dort  gebildeten  Ablagerui^tt, 
und  die  primfiren  Eigenschaften  eines  Gesteines  lehren  uns 
das  Klima  seines  Faci esbezi rkes  kennen. 

Wenn  wir  uns  zurückvereetzen  in  jene  vorcambrische  Zeit  der 
Erdgeschichte,  wo  die  ganze  Erdrin<le  noch  aus  krystullinischen  Schiefern 
und  vulkanischen  Gesteinen  bestand,  so  können  wir  leicht  verstehen, 
dass  damals  alle  mechanischen,  ehemischen  imd  oiganiscbcn  Ablage- 
ningen, sofern  !4ie  ihr  Material  nicht  aus  der  Atmosphaie  oder  ans 
dem  Wasser  des  L  ruceans  entnahmen,  sich  bildeten  aus  den  Deuudations- 
produkten  der  damaligen  Zeit,  aus  den  serstörten  und  verwitterten 
Theilen  krystalliniseher  Schiefer  und  vulkanisdier  Magmen. 

Später  wurde  das  anders,  denn  zu  den  genannten  beiden  Quellen 
neugebildet^'r  Alllagerungen  traten  die  soeben  gebildeten  Sedimente  mit 
hinzu,  weiche  ebenfalls  durch  Denudation  zerstört  und  zu  neuen  (le- 
steinen  uingearb^tet  wurden. 

IT<'utc  ist  das  Verhältniss  nt)ch  mehr  umgestaltet  wenden ,  denn 
die  Flachen  des  Fcsthindes  sind  jetst  sum  grösseren  Theil  mit  Sedi- 
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mcntcn  bedeckt,  nur  ein  kleiner  Thcil  ist  durch  Denudation  abgedeckt 
und  seigt  die  kiystaUimsche  Unterli^.  Iiifolgedofl«en  entstehen  heute 
die  meisten  Abbgeningen  aus  seit  dem  Camtiriuni  gebildeten  Sedi- 

nif-nton,  und  nur  an  einzelnen  Stellen  <lor  Er<l(»h<Mfläc}it'  sehen  wir  dip 
Denudation  noch  in  der  alten  Weise  krystailiuische  bchiefer  und  vul- 
kanische Gesteine  bearbeiten.  Eine  der  nindamentalsten  Veränderungen 
der  lithogcnetischcn  Voi^ng:e  seit  dein  Beginne  des  Cainbriums  be- 
steht also  darin,  das»  immer  kleinere  Strecken  der  alten  Erdrinde  der 
Denudation  znpfinglich  wer<lon,  dass  jene  cambrischen  Denudationsvor- 
gänge aihnülig  immer  mehr  eingeschränkt  werden,  und  dass  durch  das 
Vorwi^en  von  spitwen  Segmenten  die  Denudation  gans  andere 
Wirkungen  herv<»n]ft  Wenn  wir  uns  vorstelkn  wollen,  wie  der 
DenudationsproceRs  zur  cainbiisclicn  Zeit  verlaufen  ist,  r*>  ninsscri  wir 
studirou,  wie  h(  iit/.iita;i^f'  dip  kristallinischen  Gesteine  durch  Kxamtioo, 
Knjsion,  Deflatitju  und  Abrasion  l)earbeitet  werden. 

Diese  bestSnd%e  Verinderung  der  Süsseren  Erdrinde  durch  Denu- 
dation und  Äuflagemi^  hat  nun  im  Laufe  der  Zeiten  SO  viele  Ab- 
lagerungen zci-stort,  dass  die  Reihe  der  geologisch  '  rhaltenen  Gesteine 
sich  keineswegs  deckt  mit  der  Reibe  der  Ablagerungen,  die  im  Laufe 
der  Zeiten  gebildet  worden  waren.  Sehen  wir  doon  überall  in  der 
Gegenwart  nicht  nur  frisdi  sebildete  Ablagerungen  wieder  verschwinden, 
sondern  auch  eine  bestiinmg  fortschreitende  Zerstörung  aller,  selbst 
der  dniifrhaftesten  Gesteine  tnis  früheren  Formationen.  Und  wenn  man 
die  Reihe  der  paiäontologischen  Ueberlieferuug  lückenvoU  nennt,  wenn 
man  anericennt  und  stets  beUml^  dam  die  uns  ^laltenen  Veratdnemngen 
nur  ein  kleiner  I'r^i  derjenigen  Wesen  sind,  welche  im  Laufe  der 
Vorgangonhcit  ^olcht  haben  —  so  niusfjon  wir  mit  demselben  Recht 
die  Reihe  der  lith()l<)^:isclieii  Ueberliefeniii^  für  ebenso  lückenvoll  er- 
kläix'n.  Gerade  au  wie  es  stets  weichhäutige  Nacktschnecken,  zarte 
Medusen  gegeben  hat,  die  uns  mit  wenigen  Ausnahmen  keine  8puren 
hinterlassen  haben,  so  hat  es  auch  immer,  in  jeder  Kpoche  Ab- 
lagerungen gop:el)cn,  welelu  iiif  lif  e rh al t  iingsf ähig  wäre !i.  Zur 
Gewissheit  winl  uns  diese  Vcrniutiinn^,  wenn  wir  objektiv  beniiachlen, 
welche  Aileu  von  Ablagerungen  in  der  Gegenwart  entstehen,  und  diese 
reiche  Musterlcarte  vetgldehen  mit  den  Gesteinen,  die  in  der  For* 
mationsreihe  duminircn.  Mcerespflanzen  haben  zu  allen  Zeiten  das 
gesammtc  organische  Meeresleben  durch  ihren  Assimilationsprocess  er- 
nährt, aber  vergeblich  suchen  wir  ihre  Reste  in  den  meisten  Formationen; 
SU  allen  Zeiten  hat  es  einen  Wüstengörtel  auf  beiden  Halbkugeln  ge- 
geben, dessen  Sanddünen  mit  ausgedehnten  LSsslagem  räumlich  und 
ursächlich  verknüpft  waren  —  aber  sie  wurden  rasch  ein  Opfer  der 
Denudation  tuul  venreMich  suchen  wir  oft  nach  ihren  Resten. 

Wenn  wir  die  Erdgeschichte  criust  treiben  wollen,  wenn  sie  ni<  lit 
das  Produkt  geistreicher  Laune,  sondern  das  Resultat  exakter  Pormshung 
sein  soll,  dann  dürfen  wir  uns  nicht  damit  b^nügen,  die  lücken volle 
Reihe  der  erhaltenen  Gesteine  als  gegeben  hinzunehmon  iiikI  ihre  Ent- 
stehungsm^achen,  das  Klima  ilir(>r  Kacieshe/irke  auf  (irund  zufälliger 
Denudationsgrenzen,  auf  Grund  sekundärer  Eigi-nschaften  zu  erschliessen, 
sondern  unsere  erste  Aufgabe  muss  sein,  die  primSren  Eigen- 
schaften der  zusammengehörigen  Gesteine  zu  erkennen,  dann 
mfissen  wir  die  durch  Denudation  entfernten»  vielleicht  nur 
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io  spärlichen  Resten  er  hui  tonen,  anderen  Ablugerungen  suchen, 
welche  wir  als  gleichzeitig  su  betrachten  haben. 

Dass  diese  Aufgabe  mit  Hilfe  urganischer  Reste  und  uuf  Grund 
von  Leitfossilen  nicht  erfüllt  werden  kann,  das  lehrt  schon  die  ein- 
fachste ElrwaguDg;  denn  nur  in  seltenen  Fällen  kann  eine  festländische 
und  eine  nmrine  Ablagerung  dieselben  Fossilien  enthalten.  Mau  denke 
nur  an  die  Versuche,  die  festländischen  mesozoischen  und  tertiären 
Ablagenirificn  von  Xordanu'rika,  mit  ihrem  Reichthum  an  Landtliiercn 
und  Landpfhinzen  zu  parallelisiren  mit  den  marinen  Aeqiiivalenten  in 
Europa.  Hier  kann  die  Paläontologie  allein  nichts  ausrichten,  und  be- 
darf der  Hilfe  und  Unterstötsung  durch  andere  Methoden.  Wir  ghuiben 
nun,  dass  die  ver^etcfaende  Lithologie  hier  dieselben  Schwierigkeiten 
zu  I)eseHi«/r'n  vermag,  welche  die  veigleicbende  Anatomie  auf  palaon" 
tolügischeni  Gel)iet  gelöst  hat. 

Die  verstreuten  Knochen  eines  fossilen  Wirbelthieres,  die  lüekeu- 
vollen  Reste  eines  Krebspanaers  ergänzt  der  Paläontolc^  auf  Ghfund 
vcrgleichetu!  anatomi8<&er  Thatsachen  nach  dem  Gesetz  von  der  Korre- 
lation der  Organe.  Dieses  Gesetz  lehrt  ihm,  <1;>ss  alle  Saugethiere  (mit 
2  Ausnahmen)  7  Halswirbel  besitzen,  da8^  duiier  eine  grössere  Zahl 
von  Halswirbeln,  die  er  zusammen  findet,  von  zwei  Individuen  her- 
rfihren  müssen ;  und  es  lehrt  ihm»  dass  kein  lebendes  Wirbelthier  mehr 
als  zwei  Extremitätenpaare  besitzt,  und  dass  infolgedessen  auch 
fossiles  Wirbelthier  mehr  als  4  Beine  gehabt  hal>en  kann. 

Aus  den  Thatsachen  der  vergleichenden  Litbolc^ie  eigiebt  sich 
fOr  den  Naturfoiacher  ein  Geseta  von  der  Korrelation  der 
Facies  welches  jsusammen  mit  dem  Gesetz  von  der  Korrelation  der 
Lebensbezirke  uns  erst  in  den  Stand  setzt,  di(  Erdgeschichte  zum 
Gegenstand  exakter  Foi-sclumg  zu  machen.  Wohin  wir  bücken  in  der 
Gegenwart,  sehen  wir  eine  Fülle  ursächlicher  Beziehungen  zwischen 
scheinbar  einander  fremden  Etacheinungen.  Die  AbhSngigkeit  der 
Korallenkalke  und  der  Dolomite  von  der  Isokryme  von  20"  C,  die 
Abhangif'keif  der  Komgrosse  eines  Wüstensandes  von  der  Stärke  der 
dort  herrschenden  Winde,  die  Vertheilung  der  Lösslager  im  Wind- 
schatten der  Beige,  die  Häufigkeit  der  Moore  im  gemässigten  Klima, 
das  sind  Thatsachen ,  deren  ursSehlidie  ErkUhmne  oft  niem  leicht  ist| 
die  aber  in  der  Gegenwart  leicht  beoI)aehtet  werden  können. 

Im  Räume  bilden  sich  die  verschiedenen  Ablagcnmgen  desselben 
Faciesbezirkes  und  ebenso  die  Sunuue  der  Gesteine  der  verschiedenen 
Faclosbezirke  uebeoeinander  —  in  dem  Profil  der  Erdrinde  sehen  wir 
sie  übereinander  li^n.  Wie  bei  den  Lebensbesirken  ist  es  ein  Grund- 
satz von  weittragender  Bedeutung,  dass  primär  sich  nur  solche 
Facies  und  Facicshezirke  geologisch  nberlagern  können»  die 
in  der  Gegenwart  nebeneinander  zu  beobachten  sind. 

In  der  G^nwart  beobachten  wir  aber,  dass  in  den  meisten 
f^ciesbezirken  nicht  nur  Ablagerungen  gebildet  werden,  sondern  dass 
gleichzeitig  andere,  schon  !)estehende  Gesteine  der  Deiuidation  imter- 
worfen  sind.  Jeder  Faciesbezirk  hat  seiut"  s|M  rifischen  Denudations- 
vorgänge, mit  bestimmten  Denudatiousproduktc-a  und  charakteristischen 
DenudationsflSohen.  Die  Moiine  welche  die  Gletscherstim  in  einem 
Jahr  gebildet  hat^  wird  durch  den  vorschreitenden  Gletscher  im  nächsten 
Jahre  wieder  denudirt,  oder  durch  den  Gietscherbach  weithin  tnms- 
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portirt    Auf  den  feetlSndischen  FacleBbetirken  überwiegt  die  Denn* 

dation,  auf  den  marinen  Faciesbe/.irken  die  Auflaj^ening;  ahn  iiix  rall 
sind  In  idc  Vorgänge  mit  einander  tlmtig.  Zu  den  cliarakteristisehen 
M<iiii(  iit  i  n  einrs  Fnoiesbezirkes  gehören  nicht  nur  iH-stiinrnle 
Ablagerungen,  sondern  auch  gewisse  Denudatlonsvorgüngc 

Auf  Grund  dieser  Betrachtung  sdien  wir  ako  ein,  dasa  «wiacheo 
der  Ablagerung  stwcii  r,  demselben  Faciesbi  ziik  oder  zwei  bena<  libiiiien 
Fncicsbezirkcii  hörigen  Scdintcnf^'n,  iiueh  ein  ,yintemer"  Denudatiuna- 
vvrgaug  eingesehaitet  gewcsi  n  sein  kann. 

Alle  diese  Zeichen  zu  verstehen,  diese  scheinbar  unbedeutenden 
Spuren  au  deuten,  lelirt  una  einzig  und  allein  die  ontologiache  Methode, 
die  vergleichende  Lithologic ,  auf  Grund  dea  Gesetaes  von  der 
Korrelation  der  Faciesbezirke, 

Jetzt  sehen  wir  auch  ein,  wie  wichtig  es  ist,  zu  erkennen  ob  eine 
Sobiclitenfugc  eine  Dcnudationsflache  oder  eine  Anflagerungsfläche  iat. 
Nur  wenn  wir  mit  Sicherheit  diese  Diagnose  treffen  können,  aind  wir 
imatande  erdgeschichtlich  zu  forschen. 

Seit  dem  Carabrium  kennen  wir  V<  rsti  inerungcn ,  mul  seit  dem 
Canjl)iaun  sind  oi^aischc  Ablagerungen  gebildet  wt»rden.  Jede  i»r- 
ganisdie  Ablagerung  entsteht  und  vdrd  bedingt  durch  bestimmte  bio- 
nomlache  Umstände.  Diatomeen  finden  sich  nicht  an  allen  den  Küsten, 
deren  Gesteine  kieselsäurorcieh  sind,  stmdern  da,  wo  die  l)i< »in »mischen 
Beding»infr<'n  ihres  Trebens,  Liclit  und  salzanius  Wasser  ziisaninicii- 
treffenj  Kalkaigenlager  und  Korallenriffe  bilden  sich  nicht  etwa  in 
Bolchen  Meeren,  deren  Kalkgehalt  grösser  ist,  sondern  in  der  diapbanen 
Kegion  unter  bestimmten  Lebenaumatinden.  Es  ist  nun  sofort  ein- 
leuchtend  und  b(  darf  keiner  weiteren  J5egrun<hin:r,  dnss  alle  orga- 
nischen Gesteine  eine  bionomische  Facies  vorstelh;n,  und  dass 
x.  B.  die  Vertheilung  von  Korallenriffen  in  den  aufeinander  liegenden 
Formationen  nur  erktSrt  werden  kann  durch  die  Vertheilung  der 
Ix'bcnsbezirke  in  den  vereehiedenen  Zeitepoehen.  An  diesem  B^'ispiel 
kann  man  auch  leicht  zcmVch,  dass  j)}ivsi(»l()<rische  und  liiononii.sclic 
Kenntniss  für  iedeu  Lithologen,  für  jeden  Geologen  uneriässlich  sind, 
und  dass  die  Korrelation  der  Lebensbeairke  sich  vielfach  deckt  mit 
der  Korrelation  der  Fbeiesbesirke. 

Wir  /ciirtcti,  dass  viele  organiKchc  Gesteine  durch  Oi^aiiis- 
mcn  in  ihrer  iiildung  bedingt  sind,  l^cr  lyoss  bildet  sich  zwar  nur 
in  der  genuiMsigten  Zone  un<l  am  iiande  des  W  üstcngürtels,  alK>r  seine 
Bildung  hängt  ausserdem  noch  ab,  von  der  Verbreitung  bestimmter 
nisenbildender  (iniser.  Im  Polargebiet  und  in  der  Wüste  ist  die  De- 
flation so  überwiegend,  <lass  man  vermuthen  könnte,  auch  hier  diese 
Ablagerung  zu  finden,  die  als  Deflation.sprodukt  bezeichnet  wenlen 
muss.  Aber  es  fehlen  hier  die  GraseiTUScn,  und  deshalb  bildet  t>ich 
kein  Löss.  Die  Bildung  und  Verbreitung  der  Lösalager  knäpft  sich 
ateo  an  eine  pflanaengeogi'aphisehe  Thatsache  an,  und  danins  ist  leicht 
zu  erkennen,  dass  sie  durch  die  !)innomischni  Lebciisl^ezirke  bestimmt 
wird,  untl  »lass  die  KoiTclation  der  Lebeusbezirke  uns  die  Vertheilung 
der  I>isslager  erklärt. 

Und  wenn  wir  in  der  Gegenwart  überall  bemühen,  wie  viele 
ursächliche  Beziehungen  zwischen  (>r<:anischen  und  anorganischen  V<»i^ 
gangen  bestehen,  wie  tiefgreifend  und  weitreichend  der  Einfluss  der 
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Organismen  auf  die  lithogenetischen  Vorgange  ist,  so  dürfen  wir  den 
(T('<l;mkon  nieht  von  der  Hand  weisen,  dass  auch  in  der  geologischen 
Vergungenheit  dieselben  Beziehungen  bestanden  haben,  und  das»  die 
KoiTclation  der  Lebensbenrke  uns  vielfaoh  die  Kcnrelation  der  Faciea- 
bexirke  und  die  Korrelation  der  Gesteine  erklärt» 

Aber  scl!)st  wenn  wir  ^hiiihcn,  rinc  solche  ursächliche  Erklärung 
(■iitluhri'ii  /.u  kiuMKMi,  so  müssen  wir  doch  den  Thatsachen  der  Korre- 
lation der  Gesteine  in  der  Gegenwart  gerecht  werden,  bei  allen  erdgc- 
schichttichen  Studien.  Wir  nahen  in  den  Abeohnitfcen  des  «weiten 
Theiles  dieses  Bandes  die  verschiedenen  Faciesbesdrke  geschildert  und 
die  verschiedenen  Al)];ig<'rungen,  welche  in  jedem  einzelnen  Bezirk 
gegenwärtig  gebildet  werden,  beschrieben.  Mögen  wir  auch  nicht  alle 
ursfichlichen  Bezicbimgcn  erkennen,  die  zwischen  den  gleichzeitigen. 
Facies  bestehen»  das  Nebeneinander  der  Ablagerungen  ist  genfigend» 
um  unsere  crdgesehichtlichen  Arbeiten  zu  fördern.  Jedes  fossile  Gestein 
ist  in  einem  bestimmten  Faciesbezirk  entstanden  und  mit  ihm  ent- 
standen gleichzeitig  andere  Facies,  die  nur  zum  Theil  erhalten  geblieben 
sind,  und  die  uns  daher  viel£M^  nicht  vorliegen.  Fadesunterschiede 
bedingen  in  der  Gegenwart  fiberall  einen  anderen  Crehalt  an  otga- 
nischen  Resten,  tind  wenn  wir  von  dem  l'seudoplankton  der  Ammoniten- 
schaalen  absehen,  so  leint  uns  kein  L<eitfossil,  welche  Gesteine  als 
heterouischei  gleichzeitige  Ablagerungen  der  ganzen  Erdoberfläche  zu 
betracBten  sein  dfirften.  Kein  t>enthonisches  Thier  ist  kosmopolitisch, 
die  kosmopolitischen  IManktonwesen  des  offenen  Meeres  sind  meist 
ohne  Hai-tfiebilde,  und  dir  n!nf,i<;rn)n7 .  Orhulhia ,  Pfdvinulina  sind 
seit  langen  geolotjischen  Zeitnuuncn  nur  wenig  verändert  worden,  sie 
eignen  sieh  dulier  auch  nicht,  um  gleichzeitige  Facies  von  verschiedcn* 
alterigen  Etagen  zu  untersdieiden :  Mit  den  meisten  Fossilien 
können  wir  also  nicht  eine  einwurfsfreie  lErdgeschichte 
feststellen. 

Die  Geologie  befindet  sich  vielfach  in  der  verhängnissvoUen  Luge, 
verschiedene  Bilduu^^n  weder  als  gleichalterig,  noch  als  verschieden- 
alterig  mit  Sicherheit  erkennen  su  können.  Wir  dfirfen  uns  darüber 
nicht  täuschen,  dass  die  meisten  benthonischen  Thierformen  nach  den 
(lesetzen  der  Thierfjensfmphie  keine  enfltriltige  geschichtliche  Formations» 
nühe  aufzustellen  erlauben.  Aus  dem  oft  vorkommenden  Zirkelschluss 
(%veil  das  Fossil  a  in  den  Gesteinen  A  und  B  vorkommt,  cnnd  bmde 
ß^leichalterig,  und  da  man  das  Fossil  a  nur  in  n^eichalterigen  Abla^ 
uenuigen"  bisher  beobachtet  hat,  so  ist  es  ein  gutes  Leitfossil)  der 
Htnitigraphie  kann  uns  nttr  die  ontologische  Methode  retten,  und  niu* 
die  Gesetze  von  der  Kon'clatioo  der  Facies  sind  imstande  unsere  Er- 
kcnntoiss  zu  erweitem*  Jede  Facies  ist  verknüpft  mit  anderen  gleich- 
seitigen Gebilden  nnd  wenn  wir  eitie  fossile  Ablagenmg  beurtheilen 
wollen,  so  müssen  wir  vcrjrlcichen,  mit  welchen  lieteropisehen  iSedimenten 
sie  in  der  Gegenwart  verknüpft  ist  —  diese  müssen  wir  in  der  Uin- 
gelHing  der  fossilen  Ablagerung  suchen,  laid  die  fehlenden  Facies  nach 
den  (^setsen  der  Komdstion  eigimsen,  genau  so  wie  der  Paläontologe 
seine  fragmentarischen  Reste  ei^nzen  mnss>  und  nach  den  Gesetsen 
von  der  Korrelation  der  Oii^ne  auch  eiginzt 
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28.  Die  Aequivalenz  der  Gesteiaa 


Zwischen  zwei  Gesteiiicu,  tlic  neben-  oder  überiiuander  liegen, 
bestehen  gewisse  Beziehungen  formaler,  chronolugischer  und 
genetiscner  Natur,  die  man  im  Allgemeinen  aU  ihre  Aequi^ 
Valenz  bezeichnen  kann.  Zwei  Gesteine  können  die  gleichen  Eigen- 
schaften besitzen  und  Honiit  formal  äqttivalent  soin;  sie  können  ^Icich- 
alterig  oder  zeitlich  äuuivaient  sein;  sie  können  bei  verschiedenen 
Eigeamtjtuitmk  und  vmadedimmi  Alter  doch  unter  densdboi  klimar 
tischen  Bedingungen  gebildet  adln,  und  also  genetiaoh  äquivalent  ge- 
nannt werden. 

Man  ersieht  danms,  dass  die  meisten  geologischen  Untersiiehun^^cn 
sich  mit  der  Ac^uivalenz  der  Gesteine  beschäftigen,  und  das»  das 
Problem  der  Aequivalen«  zu  den  Fandamentalproblemen  der  Geologe 
gdiört. 

K^in  WuTuler,  das-i  im  Laufe  der  geschieht Helicn  Kntwickelung 
auch  dies  Pr()l)lem  der  Aetiuivalenz  in  der  (leologie  vieifach  anders 
aufgefasst  und  anders  betrachtet  wurile,  dass  nma  den  Wandel  in  den 
Ziefen  der  Geologie  an  der  Auffassung  des  Aequivalensbegriffes  wieder 
erkennen  kann. 

Die  älteste  Anffassinig  der  Erdgeschichte  gipfelte  in  dem  Rat7, 
dass  formale  und  zeitliche  Aequivalenz  gleichlKjdeutend  sei.  Man 
sprach  von  einer  ßuntsandstcinformation  und  verknüpfte  damit  den 
Betriff,  dasa  in  dm  damaligen  Ooean  überall  bunter  Sandstein  ge- 
bildet wurde,  dass  mithin  jeder  rotb"  und  weissgefärhte  Sandstein  aus 
der  unteren  TriaRzeit  »tanmien  müsse.  In  den  stratigraphischen  Namen, 
wie  Steinkohlenperiode,  Kreideperiude,  begegnet  uns  noch  der  letzte 
Rest  dieser  veralteten  Anschauung,  und  erregt  bei  Laien  und  Ao- 
fingem  unrichtige  Ideenassodationen. 

Mit  Smith  und  Gressly  begimit  eine  neue  Zeit,  denn  sie  lehrten 
uns ,  dass  in  jeder  bestimmten  Periode  fj^leichzeitig  vcrschiedenartijje 
Abla^rungen  gebildet  wurden;  verschiedene  Facies,  deren  zeitliche 
Aequivalena  durch  die  gleichen  Leitfossilien  bestimmt  werden  könne. 
Und  nach  diesen  Grundsätzen  arbeitet  die  Geologie  bis  '/auu  lieutigen 
Tage,  wenn  auch  in  der  AuffossuQg  der  Aequivalenz  inawiaoken  eine 
Wandelung  eintrat. 

Outolugische  Betrachtungen,  i  iiatsachcn  der  Bionomlc  und  Thier^ 
geographie  machten  es  nnwahncheinlieh,  dass  irgend  ein  Thier,  wdohes 


.  Kj       by  Googl 


Die  AequivaleDE  der  Geateioe. 


983 


una  als  Leitlomil  dient,  gleichzeitig  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  ge- 
lebt haben  könne,  gleiehxeitig  flbendl  ausgestorben  sei,  und  gleidixeitig 
durch  neue  Thierformen  ereetzt  werden  konnte.  Die  Hoffnungen,  die 
man  an  <n<'  ^^tratip^raphie  und  die  Lehre  von  den  T^itfossilien  geknüpft 
hatte,  oiuBtiUii  »turk  eingeschränkt  werden,  wenn  man  zeigte,  dass 
AuBtrali«!  gegen  wart  ig  in  der  ,3«nteltbienEeit^*  lebe,  wihrend  diese 
Periode  für  die  Alte  Wolt  schon  Ixcndot  sei.  Zudem  vertnig  sich  die 
Lclirf»  von  der  !il>Roliiteri  Glt'ichaltori|rlvi'it  jjuläontologisch  äcniiviik'iitcr 
Schichten  nicht  mit  den  Ansciiauuiigen  der  immer  mehr  um  sich 
greifenden  Entwicklungslehre.  lAHsk,  CuviEB  und  L.  A(}A^v/,,  die  in 
jeder  Art  ein  Schöpf ungsprodukt  sahen,  konnten  auch  an  die  abeolute 
Beweiskraft  der  Leitfossilien  glauben,  aber  der  Anhänger  der  Ent- 
n  icklurmslehre  überwand  mit  den  Katastrophen  der  £!rdgeBchichte  aocb 
den  Glauben  an  die  absoluten  ZeitbeBtimmungen, 

Statt  der  getrüimiteu  hoaiochronen  Zeitabschuitte  glaubte  uiuii 
sich  jetzt  mit  relativer  Gleiohalterigkeit  begnügen  sodiirfen,  und 
HuXLEY^)  führte  den  Ausdruck  Homotaxie  ein,  um  damit  die  durch 
die  gleichen  LeitfossUien  charakterisirten  Schichten  als  relativ  äqui- 
valent zu  bezeichnen. 

Aber  damit  verzichtet  man  auf  eine  historische  Auffassung  der 
Geologie;  das  Gesammtbild  der  Erdgeschichte  zerfällt  in  eine  grosse 
Zahl  unzusammenhängender  phylogenetischer  Reihen;  und  schon  ver- 
nimmt man  die  Ansicht,  dass  die  Geologie  eine  beschreibende  und 
„chronologische  Disciplin"  sei,  welche  sich  damit  b^nügen  müsse, 
Thatsachen  beschreiben,  Ptofile  su  vergleichen»  Karten  anfimnehmen, 
die  aber  nicht  imstande  sei,  fiber  die  Grensen  relativer  Altersbestim- 
mung hinatiszusehr' itf'i: 

Und  es  ist  richtig' ,  mit  Hilfe  der  Leitfossilien  und  der  Profil- 
gliederung können  wir  über  homotaxe  Aequivalcnzen ,  über  relative 
Gleiduüterigkeit  nicht  hinauskommen,  ja  sogar  es  regen  sieh  geredite 
Zweifel,  th  man  überhaupt  an  den  Schichten  von  zwei,  tektonisch  von- 
einander unabhängigen,  Profilen  ent>?eheidcn  könne,  was  Facies  tmd 
was  Iloris!ont  sei.  Ueberall  begegnen  wir  dem  Zirkelschluss  des  ,,jj;iiteii** 
Leitfossils  und  des  „typischen"  Normalprofils,  überall  sehen  wir  logische 
Mängel  der  Diskussion.  Das  einzige  Feste  scheinen  die  Transgressionen 
zu  sein,  aber  wenn  eine  Transgression  bei  positiver  Strandverschiebung 
erfolgt,  so  können  ihre  einzelnen  Discordanzen  unmöglich  gleichalterig 
sein,  und  die  „relative  Gleichalterigkeit"  tritt  uns  auch  hier  wieder 
lahmend  entgegen. 

Die  Lehre  von  den  Leitfossilien  und  von  dtaa  leitenden  Hori- 
zonten führt  in  ihrer  consequenten  Ausbildung  zu  Grundsätzen,  welche 
sowohl  den  Thatsachen  der  Thiergeographie,  wie  den  Principien  der 
Entwicklungslehre  widersprechen.  Wenn  wir  absehen  von  dem,  für 
marine  Gesteine  leitenden  rsendoplankton  der  Aromonitensobaalen  (vergl. 
S.  öon  — 516),  80  kennt  die  Thiergeographte  der  Gegenwart  keine 
wirklieh  kosmopolitischen  Formen.  Aber  die  Stratigraphic,  oder  die 
Thiergeographie   der   Vergangenheit  nimmt  solche  weltweite 


1)  H.  örENcaa,  Essaye  „IlkM^cal  Geology". 
TU.  HüXLBY,  Adnn  Geolog.  Soaetj  1862. 
J.  E.  Habr,  Froe.  Ounbridge  FhiL  8oe.  VI,  1887,  &  74. 
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Verbreituiig  ffir  unsahlige  Arten  an;  und  indem  wir  Bedenken  gegen 

di^c  Annahme  äosseni,  sclu  iiH'ti  wir  zu  verzichten  auf  eine  chrono- 
logische Acquivalonsi  and  damit  auf  eine  hiatorische  BetracbUing  der 
Geologie. 

iJnsares  Eracfatens  bietet  aber  die  Koneiation  der  Facies  einen 

Weg,  um  die  Homotuxie  der  I^itfossUien  in  eine  Homochronie  der 
üestciiie  zu  verwandeln.  Wir  haben  in  dem  vorhergehenden  Abschnitt 
diesfii  kur/  heschrieheu,  und  dieses  ganze  vorliegende  Werk  ist 

ein  lleisehandbuch  für  den  neuen  VV^. 

Aber  wenn  wir  den  Weg  betreten  wollen,  wenn  es  uns  gelingen 
soll,  auf  ihm  unser  Ziel  einer  exakten  Erdgesdiicbte  zu  erreichen,  so 
müs^cri  wir  uns  beständig  daran  erinnern,  dnss  die  Gleichheit  der 
„wesentlichen"  Eifienschaften  zweier  (i  esteine  nicht  ids  Kriterium 
gleiclier  Entstehung  betrachtet  werden  daif,  sondern  nur  die  Ueberein- 
stimmnng  der  primfiren  Eigenschaften.  Da  wir  aber  gesehen  haben, 
daas  in  demselben  Faciesbezirk  verschiedenartige  Ablagenmgen  iili  ich- 
zeitig  und  nchrneinander  entstehen,  die  alle  gieichnin.ssi^^  Ix  wciskräftiir 
sind,  da  wir  das  Klima  des  Strandes  aus  einem  Düncnsiuuisicin  ebenso 
leicht  bestimmen  können,  wie  aus  einem  Wattenmergel,  aus  einem 
Lager  von  fossilem  Tang  ebenso,  wie  aus  den  Sebalden  von  Litho' 
domus  und  Pholas)  da  nun  begreiflicherweise  nicht  aus  allen  For- 
mationen immer  dieselbe  petrographischgleiche  Strandfacies  erhalten 
ist,  sondern  vielleicht  aus  der  einen  Epoche  uur  die  Dünen,  aus  der 
anderen  nur  ein  Tanglager,  so  gewinnt  die  genetische  Aequivalens  der 
Gesteine  dadurch  auch  eine  andere  Bedeutung,  die  wir  im  Anseblttsa  an 
die  Terminologie  der  vergh'iclicnden  Anatomie  auseinandersetzen  wollen: 

An  einem  Thier  können  wir  meist  ohne  Schwierigkeit  die  tlurch 
spatere  Anpassung,  durch  Selektion  erworbenen,  neuen  Eigeiibchiiften 
von  den  piimSren  OiganisationseiKwtiifimlicbkeiten,  die  es  von  seinen 
Vorfahren  ererbt  hat,  unterscheiden«  Und  es  ist  ein  Grundsatz  der 
vergleichenden  Anatomie,  tlasp  mnn  genetische  Verwandtschaft 
nur  auf  (irund  ererbter,  alter,  primärer  Eigenschaften  er- 
scliliessen  dürfe.  Durch  spätere  Anpassung  ^ind  oftmals  zwei 
Organe,  die  genetisch,  vei|^eichend-aaatomisch  gar  nichts  miteinaader 
SU  thun  haben,  äusserlich  sehr  ähnlich  gewonlen  und  können  dieselbe 
Funktion  ausuhen,  trotz  genetischer  Verschiedenheit. 

80  ist  der  EIükcI  des  Insekts  funktionell  äquivalent  den»  Flügel 
des  Vogels,  obwohl  beide  Bildungen  morphologisch  aus  gane  ver- 
schiedener Anlage  hervorgegangen  sind. 

Ebenso  häufig  ist  aber  auch  der  andere  Fall,  dass  zwei  scheinbar 
ganz  frenulnrli^'e  .  funktionell  gnmd verschiedene  Organe  dennoch  aus 
derselben  eiubryoiugischcn  Anlage  entstanden  sind,  und  trotv  der  ver- 
schiedenen physiologischen  Leistui^  doch  morithologisch  äquivalent  er- 
seheinen. Die  Schwimmt )]ase  der  Fische  und  die  Lunge  der  böberm 
Wirbelthiere  haben  dieseihe  morphologische  Aequivalens^  trota  ihrer 
funktionellen  V  ers  c  h  i  ed  en  h  e  i  t . 

Nach  dem  Vorgang  ymx  Ow£X  bezeichnet  man  zwei  Organe  von 
morphologischer  Ae(]uivalenz  ab  homolog  und  swei  Organe,  die  sich 
nur  physiologisch  ä(juivalent  sind,  als  analog. 

Und  seitdem  (iKOFNnArR  imd  TTaeckel  diese  Pjegrüfe  überall 
anwandten  und  immer  scharf  unterschieden,  ist  die  vei^glcichende  Ana- 
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tomie  zu  hoher  BlOthe  gediehen.  Horool4>g  sind  der  Vorderfius  des 
Hirsches,  du-  Flü^*!  den  Vogels  und  die  J^rostflosse  des  Fisches^ 
analug  sind  der  ilüssel  des  Elephanten  und  der  Greifschwaiu  des 
Affen ,  analog  aind  die  Sohaalen  der  Braciiiopodeu  und  die  Schaalen 
der  Muscheln. 

Wenn  wir  die  Lithologie  genetisch-vergleichend  betrachten  wollen, 
wenn  wir  die  Aequivalens  der  Gesteine  logisch  durchdenken,  i^^o  nifissen 
wir  auch  die  j(\l)l!ij!:('niTi«ren  und  die  Oestciuo  uacli  den  Prinzipien  der 
Homologie  und  der  Analogie  trennen.  Der  erste  Vei-snch  in  dieser 
Richtung  wurde  von  K.  v.  Mojhisovk.;«  ^)  gemacht^  welcher  isomcsische 
und  isotopische,  hetcromesische  und  heterotopische  Gesteine  nnter- 
schieden;  Begriffe,  die  sich  nemlich  gut  decken  mit  den  in  der  ver- 
gleichenden Anatomie  ein«rel)firirertoii  Worten. 

"Wir  bezeichnen  als  homolog  solche  Facies  oder  solche 
Ablagerungen,  die  in  demselben  Facicsbczirk  entstanden  ^ 
sind.  Homolog  sind  also  alle  Abl^erongen  der  Flachsee,  mögen  die- 
selben nu8  Kies,  Sand,  Schlamm,  Kalk  oder  Mergel  bestehen.  Homologie 
ist  kein  Zeitbegriff,  und  ein  cambrischer  Sandstein  ist  vielleicht  homolog 
einem  mesozoischen  Conglomerat  oder  einem  recenten  Saumriff.  Die 
petn  »graphischen  Eigensdhaftcn  eimo*  AblagOTing  haben  mit  homologen 
Charakteren  nichts  zu  thun,  swci  homologe  Gesteine  können  auch  petro- 
graphisch  übereinstimmen,  aber  sie  brauchen  es  nicht  zu  thun. 

Als  analog  bezeichnen  wir  dagegen  zwei  Gesteine  von 
gleichen  Eigenschaften,  die  in  verschiedenen  Faciesbczirken 
entstanden  sind.  Analog  sind  die  Lavastrome  eines  festlfindischen 
Vulkan»,  und  diejenigen  einer  submarinen  Insel.  Analog'  sind  die 
Kalksinter  einer  (^nelle  und  die  Kalkdüncn  einer  Knrjdleninsel,  die 
Kalkai>8ätze  der  Flachsee  und  die  Globigerinenschlicke  der  Tieface. 
Aualog  siud  zwei  kie»elhaltige  Kulk.steine,  von  denen  der  eine  ein 
litoraler  Quanssandstein  mit  überwiegendem  kalkigem  Bindemittd  ist» 
wahrend  der  andere  ein  Flachsee-Kalkstein  mit  diagenetiseh  aii8|ge- 
Rchicdenett  <  Juarzkrystallen  ist.  Analog  sind  die  rothen  Sehlamme  an 
der  Mündung  titjpischer  Flüsse,  die  Terrarossa  der  Korallenriffe  und 
der  llotlie  Thon  der  Tiefsee,  kurzum  alle  diejenigen  Geat^'ine,  welche 
in  verschiedenen  Facicsbeziriten  entstanden  sind  und  dennoch  dieselben 
wesentlichen  Eigenschaften  besitzen. 

Es  wird  häufig  der  Fall  eintreten,  dass  ein  Gestein  homohtg  und 
anali^  zugleich  ist,  dass  in  derselben  Facies  zu  verschiedenen  Zeiten 
das  pctrographisch  identische  Gestein  gebildet  wurde;  aber  in  der 
Regel  wird  man  iiquivalente  Gesteine  entweder  in  homologe  oder  in 
analoge  .\equivalenz  bringen  müssen. 

Die  i'ctropraphie  wird  bei  ihren  Be  trachtungen  und  h(M  der  Auf- 
stellung des  Systems  der  Gesteine  die  analogen  Eigenschaften  in  den 
Vordeigmnd  stellen.  Oftmals  decken  sie  sich  mit  den  wesentlichen 
Etigensdiaftcn,  und  die  petrographische  Untersuchung  kann  uns  nicht 
lehren,  ob  diese  nm  meisten  in  di«-  An^en  fallenden  Charaktore,  ob 
das  Ueberwiemn  eines  bestimmten  chemischen  BestiUidtheils  primär 
ist,  oder  durch  Diagenese  und  Metamorphose  sekundär  erworben  wurde. 
Kalksteine  bilden  sich  in  sehr  verschieoenen  Faciesbearicen,  und  einem 


1)  £.  V.  MojsisoviCBi  Die  Dolomitriffo  Tun  Sadtinil  1870,  &  7. 
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fosBtUeeren  Kalk  kann  man  im  Handatfick  und  im  Dünnschliff  nidit 

immer  anstlicti,  oh  er  lui  einer  Quelle,  iti  der  Flachsec,  auf  einem 
Korallenriff,  oder  in  der  Tiefsee  entstand.  Um  die  Homologie  der  Gtv 
Htcine  /u  erkennen,  hodarf  es  immer  der  T^ntersuchunp:  des  ganzen 
Schichtenverbandes,  und  der  heteropiHchen  Facies  desselben  oder  eine« 
benacbbartoi  FaciesbesirkeB.  BIbenao  wenig  wie  man  bionomiach  eine 
Fauoa  beoitbeileD  kann,  die  aus  dem  Gestein  ganz  herauspräparirt 
wurde,  so  kann  man  nach  dem  Dünnschliff  und  dem  Handstück  niemal* 
die  ITomulogie  oder  Analogie  eines  Gesteines  bestuiimen.  Auch  hier 
bedurl  va  eingehender  geologischer  Beobachtung  aller  begleitenden  Um- 
atSnde,  wenn  ein  gesicSertes  Reanltat  erxielt  werden  soll. 

Die  geographisehe  Anordnung  der  Faciesbesirke  der  Gregmwatt 
unigiebt  den  Erdball  mit  einem  System  harmonisch  zusammenhangender 
Regionen.  Die  Faciesbezirke  des  Festlandes  orientiren  sich,  annähernd 
den  Breitengraden  folgend,  in  parallelen  Gurtein  concentrisch  um  die 
Erde.  Die  Faciesbezirke  des  Meeres  la.ssen  sich  nicht  so  leicht  in 
ihrer  Lagci  zur  Erdaxe  bestimmen.  Das  Litoral  des  Polargebictes  wird 
durch  seine  Verknnpfun'j'  mit  Moränen,  das  I^itoral  des  'rmpenlandes 
durch  Korallenriffe  und  iioihschlauim  erkannt  werden  können,  aber 
im  Uebrigen  theilt  sic^  daa  Meer  in  bionomiadie  und  litliologist^e 
H^onen,  deren  geographische  Orientirung  groflaen  Schwierigkeiten 
nntorlirjrt.  Das  Meer  kennt  keine  regelmässig^  ahirep-en^ton  Klimazonen, 
mn  allerwenigsten  am  Meeresgnmde;  und  die  Onentiruui;  einer  f<»r5ilen  • 
Gesteinsreihe  auf  der  Ertloberfläche,  die  Bcslinanung,  ob  eine  tmnische 
oder  polare  Ablagerung  vorliegt,  und  welche  Lage  die  Erdaxe  «nunak 
gehabt  habe,  lässt  sich  nur  auf  Grund  des  Geobios  and  der  fest- 
ländischen Faciesbezirke  tref  f<  n.  Da^ofrcn  vervollständijrt  sich  das» 
Bild  der  Erdgeschichte,  wenn  es  uns  gelingt,  die  Gri»H8e  und  l'iefe 
eines  Meeres,  seine  Gliederung  und  seine  Küstenlinie,  seine  Korallen- 
Arebipeld  und  seine  vulkanischen  Inseln  festzulegen. 

Aber  diese  Arbeit  kann  nur  auf  Grund  soi^ältigster  Unter- 
scheidung zwischen  ;ni;do<j^cn  und  homologen  Gest(  inen  geschehen;  und 
nur  wenn  wir,  uDbekiuaiuert  um  die  wesentlichen  petrographischen 
Merkmale,  die  primären  und  genetisch  älteren  Eigenschaften  erkennen, 
wenn  wir  aus  der  Lagerung  die  Facleabedtngungen  ( titziffert  haln^n, 
dann  erst  sind  wir  imstande  eine  Paliogeographie  der  Erdoberflache 
XU  untemehweu. 
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Fast  jedes  geologische  Profil  besteht  aus  petrc^raphisch  ver- 
Bchiedenaiiigeo  GesteiDcn,  die  in  oft  wiederholtem  Wechsel  fiber^ 
mnander  liegen ;  und  selbst  die  mächti^tra  Kalkstöcke  der  Alpen  werden 

von  Thonon,  Morgoln  o<1(t  Sandsteinen  unterteuft  oder  fiherlaj^ert.  Der 
Wechsel  in  den  petrnL'rapliiachen  Merkmalen  ist  eine  so  allgemeine 
Elrschcinung,  dass  er  üi)cruil  zum  Ausdruck  kuiuiut;  fast  jede  Schichten- 
fiige  trennt  petmgraphieeh  verschiedene  Gesteine. 

Düsse  Verschiedenheit  der  Gesteine  kann  eine  nachträglich  er- 
worbene sein,  —  Diagenese  nnd  Mctamoq>ho8c  gestalten  ilio  Eigen- 
schaften gleichartiger  Gesteine  oft  sehr  wesentlich  um,  —  aber  in  der 
Regel  wird  <lie  Verschiedenheit  der  in  einem  Profil  aultrctcudcu 
Gesteine  als  primbr  sn  betrachten  sdn;  und  da  ein  enger  GausaU 
Zusammenhang  zwischen  t/i  sache  und  Resultat  bestehen  muss,  so  ist 
die  Annahme  berechtigt,  dass  primnr  verschiedene  Gesteine 
unter  lithogeuetisch  verschiedenen  Bedingungen  gebildet 
worden  sind. 

Aber  zu  den  charakteristischen  Erscheinungen  eines  Profils  ge^ 
hSren  nicht  allein  die  Gesteine,  sondern  auch  die  Schichtenfugen. 

In  einem  ftuheren  Abschnitt  haben  wir  ausgeführt,  das?s  eine 
concordante  Scliiciitenfuge  eine  Auflagerungsflächc ,  eine  Discordanz 
aber  eine  Denndationafliche  datstellt  Jede  dieser  FlSch«i  entspricht 
also  wiederum  bestimmten  Bildungsumständen,  nnd  wenn  wir  in  einem 
gegebenen  Profil  petrograpliiseli  verschiedene  Of  stnine  durch  concor- 
dante und  discordante  ISclnehtenfugen  abgegrenzt  sehen,  so  lesen  wir 
aus  diesen  Merkmalen  nicht  allein  einen  Wechsel  der  Gesteiosbilduug 
heraus,  sondern  auch  die  Bedingnogen  von  Anflagerang  nnd  Dennd«tion 
schieben  sich  sirisehen  die  Phasen  des  lithogenetisclicn  Voi^nges  ein. 

Sehen  wir  uns  auf  der  heutigen  Erdoberfläche  um,  betrachten 
wir  die  lithugcnctiscliea  Vorgänge  nach  ihrer  Vertheilung  im  Raum,  so 
beobachten  wir  nebeneinander,  gcsctzmässig  nach  den  Bildungsumständen 
verthdlt,  nieht  nur  Regionen  der  Denudation  nnd  Gebiete  der  Auf- 
lagerung, sondern  diese  letzteren  zeigen  einen  grossen  Wechsel  In  den 
petn)gi'aphischcn  Eigenschaften  der  dort  gebildeten  Ablagcnmgen. 
Neben  Dünensandcn  bilden  sich  Wattemnergel,  neben  Austernbänken 
lagern  sich  Tlione  ab,  und  neben  den  L^vastrÖmen  liegen  die  wohl- 
gesobichteten  Tuffe  des  Aschenkegels* 
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Kür  den  fif'^rnwiirti^fii  lIuHzont  der  gf<)lofi;i8cIi«'n  Kntwicklung 
ebenso  wie  für  jcticn  liiugst  verflossenen  Zeitabschnitt  Uer  Erdgeschichte 
liegen  also  die  petrogrupliisch  verschiedenen  Gesteine  und  die  FlSchen 
der  Denudation  und  Aufhigening  nebeneinander,  inid  das  Wort  Facie»- 
W(>chsel  wendet  man  im  Speciellen  an,  um  diese  Verschiedenheit  gleich- 
zeitiger Bildungen  zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Aber  jedes  geologische  Profil  entspricht  nicht  einem  Zeitmomeut 
der  Erdi^chichte,  sondern  es  entstand  während  einer  längeren  oder 
kür/.cn  ti  Zeitfolge,  und  dieser  Zr  iti  aum  ist  im  Allgemeinen  am  so  länger, 
je  hölu  r  dius  bctraohtote  Profil  ist. 

Würden  alle  lithogeniftischen  (bionomischen ,  meteorologischeu, 
physikalischen  u.  s.  w.)  Umstände  w^irend  der  ganzen  Vei^angenheit 
immer  dieselbe  Orientirung  zur  Erdachse  und  dieselbe  geographische 
Lage  auf  der  Erdoberflache  gehabt  haben,  so  müsste  die  Vertheilung 
der  Denudation  tmd  der  Anfhifj^rninp;,  ebenso  wie  dicicTiiLM-  der  petro- 
graphisch  verschiedenen  Gesteine  in  jedem  i^rt>fil  von  unten  bis  oben 
dieselbe  sein,  d.  h.  wir  wfliden  an  iiner  Stelle  der  Erdrinde  nur  eine 
Deoudationsfläche,  an  einer  anderen  Stelle  eine  gewaltige  Lavamasse, 
an  einem  dritten  Profil  ein  grosses  Kalktagor,  wieder  wo  anders  eine 
einheitliche  SandstPiiiablagerun^^  vor  uns  sehen.  Jedermann  weiss,  dass 
das  nicht  der  haü  ist,  und  das»  discurdautc  Schichtt'n fugen  mit  Con- 
oordanxen  ebenso  abwechseln,  wie  festländische  Kohlenlager  auf  marinen 
Korallenkalken,  glaciale  Conglomerate  auf  Seesanden  lagern. 

Wir  bnuichen  ja  nur  einige  Wochen  hindurch  eine  Sandbank  in 
einem  l^'lussbett  zu  beobachten,  um  zu  sehen,  wie  in  einer  sehr  kurzen 
Zeitfolge  bald  das  träge  dahinschlcichende  Wasser  Sand  oder  Schlamm 
ablagert,  bald  der  hochangeschwollene  Fluss  die  Sandbank  anfrisst 
und  eine  Denudationsfliiche  schafft.  S«)  wechselten  hier  im  Laufe 
weniger  Wochen  die  Bildnngsumstande  un<l  iil)erall  bomorken  wir  die 
Spuren  beständiger  Wandelungen  in  den  physikalischen  Zustanden  der 
Erdoberfläche  und  der  Verth^lung  der  Facieebesirke. 

Bei  der  Untersuchung  dieser  unaufhörlichen  lAicieswechsel  müssen 
vnr  zwei  vei*seliiedeiie  Probleme  aiiseinanderhalten  und  jedes  für  sieli 
allein  besprechen,  zuerst  die  i^Va^^e  nach  der  thatsachlichcn  l'Y'ststellung 
des  Facies wccliscls,  zweitens  die  Frage  nach  den  Ursachen  dieser  Er- 


Woran  erkennen  wir  einen  Facies  Wechsel?  Die  Beaut^ 
wortung  dieser  Frage  lautet  verschieden,  je  nachdem  man  »mter  Facies 
die  petrographischen  Eigenschaften  eines  Gesteines  oder  die  verschie- 
denen Ursachen  der  Gesteinsbildung  versteht. 

Ein  Bospiel  wird  das  Qesagtc  am  borten  erfäutmi:  gegeben  sei 
ein  Fjord  von  500  m  Tiefe,  dessen  Wände  senkrecht  abstürzen  und 
dessen  B'^lcn  sich  mit  Sedimenten  bedeckt,  während  der  Meeresspiegel 
und  alle  sonstigen  klimatischen  Bedingungen  constaut  bleiben.  Der 
Charakter  der  mer  gebildeten  Ablagerungen  wird  einen  unveränderten 
petrographischen  Charakter  behalten,  bis  die  Ablagenmg  so  mtichttg 
wird,  dass  sie  die  A8similatioiisn:renze  erreicht  und  in  die  diaphane 
Kegion  hineinruckt.  Ks  können  sieh  jetzt  Algen  dort  nnsiofleln,  und 
mit  ilmeu  wandert  eine  hcrbivore  Fauna  bcnthouischer  Tliiere  ein,  die 
vorher  in  der  betreffenden  Budit  nicht  leben  konnten.  Indem  sich 
Algenreste  dem  Sediment  beimengen,  vielleidit  Kaifcalgen  photogene 
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Kalklinscn  bilden  und  die  liorliivore  Fauna  zur  Entstehung  zoojronor 
Kalksundc  Anl:iKH  gifbt,  wcclisolt  jetzt  rasch  der  |>€trographi8che  C'lia- 
rukter  der  Abhigcruug.  Dieselbe  wächst  immer  weiter  empor,  steigt 
R1IS  der  B^OD  der  Tiefaeekonillen  (110 — 75  m)  in  die  KorallenregioD 
(75 — 27  m)  VOD  dies^  in  die  Laminaricnreginn  (27  —  1  m)  und  kömmt 
hierbei  in  immer  bewegtere  WasBorscIiiclitoii.  Wcmi  die  Ablagerung 
vorher  nur  durch  die  heftigsten  Stürme  etwas  bewegt  wurde,  so  wühlt 
jetsst  jede  Welle  den  Boden  auf,  schlämmt  die  Ablagerungen,  erzeugt 
in^rdcte  Schichtung,  und  wenn  schlicsBlicb  die  ganxe  Schichtenreiho 
von  500  m  Mächtigkeit  geologisch  untersucht  wird,  so  findet  man  in 
ununterbrochenem  Wechsel  ganz  verHchiedeuartig  geschichtete,  petro- 
graphisch  wohluoterschicdenc  Schichten  übereinander,  obwohl  der 
Meeresspiegel  conetant  blieb,  obwohl  m  der  betreffenden  Bueht 
ein  „ganz  ruhiger  Absatz"  der  Sedimente  erfolgen  konnte.  Aucli  der  Fos- 
«iliielialt  der  iil)ci-ein:iii<lerliegenden  Schichten  zei[rt  ^ntsse  Voriindenmgen, 
obwohl  eine  \'eränderun<r  des  Meeresuiveaus  uicht  eingetreten  ist. 

Der  oben  geschilderte  Fall  mag  eine  Ausnahme  sein,  aber  er 
leint  uns  ein  wichtiges  Princip,  dafl  bei  dw  Beurtheilnng  jeder  Abla- 
gemng  in  Betracht  gezogen  werden  muss,  dass  nämlich  der  Al)la^ 
gerungs Vorgang  und  el)ens<»  sein  Gegenbild,  der  Denudations- 
prozess,  schon  für  sich  aliein  die  Bedingungen  der  Ablagerung 
und  der  Denudation  verändern. 

Wenn  wir  nun  mit  dem  Worte  Facies  die  Bedingungen  der 
Ablagerung  bescichnen  wollen,  so  kommen  wir  bei  der  Beurtheilnng 
des  geschilderten  Beispiels  zu  dem  Schlnss,  dass  der  Gesteinscharakter 
wechselt,  obwohl  der  wichtigste  Faktor,  das  Meeresniveau,  keine  Ver- 
änderung erlitten  bat. 

Diese  nnd  ähnliche  Betrachtungen  waren  es,  welche  mich  be- 
.stimmten  den  Begriff  der  Facies  in  enger  Anlehnung  an  die  Definiti<»n 
von  Gkksht.y  folgendermassen  zu  fassen:  Facies  nennt  man  die 
unterscheidenden  Merkmale  gleichzeitig  gebildeter  Gesteine, 
oder  etwas  weiter  gezogen:  Facies  ist  die  Summe  der  primfiren 
Eigenschaften  eines  Gesteins. 

Wir  beantworten  also  die  Finj^o  nach  <]en  Erkennungszeichen 
eines  Knciesweehfäels  damit,  dass  wir  sagen:  Jeder  Uebergang  einer 
Ablagerung  iu  hoiuultige  gleichzeitige  Gebilde,  oder  in  ein 
hangendes,  petrographisch  verschiedenes  Gestein,  ist  ein 
Facieswechsel. 

Die  Verändcrnng  der  primären  ])etrographischcn  Charaktere  ist 
bisweilen  eine  so  allmälige,  tlabs  die  Kontinuität  der  Ablagerung  ge- 
wahrt bleibt  und  eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  Facies  nur 
willkQrlich  gezogen  werden  kann.  In  anderen  fallen  wechselt  die 
Facies  so  rasch  und  so  plötzlich,  dass  beide  Gesteine  dnroh  eine  scharfe 
Sohichtenfuge  voneinander  getrennt  werden. 

Man  könnte  daraufhin  sagen,  dass  dann  jede  Sohichtenfuge  einen 
Facieswechsel  reprasentire,  allein  diese  Vera%emeintmg  wfirde  nicht 
autreffend  sein.  Wir  haben  S.  631 2  ausgefOhrt  ,  da.sis  man  direkte 
von  indirekter  Schichtung  luiterscheiden  müsse.  Indirekte  Schichtung 
entKteht  dadiurh,  dji^s  eine  aus  verschieden  schweren  Hestandtlunlen 
gebildete  Ablagermig  gcschlnnmit  wird,  dass  z.  B.  ein  sandiger  Thon 
bei  einem  Stunn  aufgewühlt  wird,  dasa  dessen  thonige  Bestandtheile 
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länger  im  Wasser  schweben  als  die  Sandkörucr.  Inft>lgedes8cn  wird 
jene  Ablagerung  durch  einen  Sturm  in  eine  untere  sandreiche  und  eine 
obere  thonrdebe  Schicht  getheUl  Diese  indirekte  Schiditung  ist 
natOrlich  nicht  als  Facieswi chsel  aufzufassen,  während  allerdings  nach 
unserer  Anschauung  jede  direkte  Schichtenfuge  zwei  verachie* 
deno  Facies  trennt  und  einen  Facieswcchsel  anzeigt. 

Schon  mehrfach  haben  wir  darauf  hingewiesen,  dass  die  einzelnen 
Facie8l)eKirke  nicht  allein  durch  bestimmte  Ablagerungen,  sondern  auch 
durch  Denudatioiisvorgange  ausgezeichnet  sind.  Bei  dem  Facieswechsel 
knnn  es  nun  li:iiifi^  vorkommen,  dass  zwei  fiberoinnndcrlipf^pnde  Al>- 
lagerungen  durch  eine  kurze  Denudationsperiode  getrennt  sind,  so  dass 
damit  vielleicht  manche  Facies  wieder  verschwunden  sind,  die  einmal 
dazwischen  zur  Abla^;«'rung  kamen.  Wenn  wir  uns  die  Ablagerung 
einer  mehrfnrh  .•"i'bildetcn  und  wieder  al)ra(lirtcii  Sandbank,  die  Al>- 
lagornnir  einer  mehrfach  aufgeseliiitteten  und  wieder  exarirten  Front- 
uicriine  vorötellen,  so  haben  wir  ßeispiclc  derartiger  vorübei^chcnder 
„intemei"  Denudationen,  welche  nur  kunse  Phasen  in  einer  vorwiegenden 
Ablagerungsperiode  darstellen.  Sofern  wir  uns  also  weder  durch  in- 
dif  f  kte  Schichtung  noch  durch  Denudationsflächen  stören  lassen,  dürfen  wir 
ruiug  jede  Schichtenfuge  als  den  Ausdruck  eines  Facieswechsels  betrachten. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Beantwortung  der  zweiten  Frage:  Wo- 
durch entsteht  ein  Facieswechsel?  Die  Verfinderungen  der 
Erdoberfläche  sind  zum  Thcil  durch  periodisch  wiederkehrende  astro- 
nomische Ursachen,  wie  die  Axendrehung  der  Erde,  die  Umdrehung 
des  Mondes  utu  die  Erde,  oder  die  Umdrehung  der  Erde  um  die  Sonne 
bedingt  Wenn  auch  jede  dieser  Verandenmgcn  ihre  Spur  den  gleich- 
seitig  gebildeten  Ablagerungen  aufdrückt,  so  i^t  doeh  die  Periode  der> 
selben  eine  so  kurze,  ihre  Wirkini^  eine  so  häufig  wiederkehrende,  dass 
sie  den  Aeonen  j^colorrischor  Zeiträume  gegenüber  leielit  verschwinden, 
und  in  ihrem  Wechselspiel,  in  ihren  einzelneu  l^hasen  nicht  immer 
wieder  erkannt  werden  können. 

Andere  Veränderungen  der  fj^oberflfiche  sind  nicht  periodisch 
und  erf<)l<:en  innerhalb  säkularer  Zeiträume,  «?n  dt  dir-  Wirkung  in 
den  gleichzeitig  gebildeten  Ahlairernngen  deiitlielier  zum  Ausdruck 
kommt  und  leichter  wiedererkannt  werden  kann.  Diese  Veränderungen 
betreffen  entweder  die  LithoephSre^  die  Hydrosphäre  oder  die  Bit^sphära 
Die  Veränderungen  der  Lithosphäre  nennen  wir  Dislokationen. 
Sie  bestehen  in  cenlrifngalen  oder  eentripetalon ,  in  radialen  oder 
tangentialen  Bewegiuigen  der  Erdrinde,  deren  Wiikimg  sich  in  der 
Hebung  von  Faltengebirgen  oder  in  dem  Einsinken  von  vielgestaltigen 
Erdschollen  äussert»  Durch  Dislokationen  wird  zuerst  die  Vertheilung 
der  Hydrosphäre  geändert,  indem  Festlandsbezirke  durch  Senkung  zu 
Meeresboden  werden.  Durch  Dislokationen  ändert  sieh  dn<  Klima  einzelner 
Faciesbczirke,  indem  mitten  in  der  gemässigten  Zone  oder  gar  im 
Tropenland  Grebirge  entstehen,  die  dtufch  Üue  topographische  Höhe 
Inseln  des  Polarklimas  darstellen.  Durch  Dislokationen  ändert  sich 
das  Klusssysteni  ein(<s  Landes  \uid  damit  der  Transport  der  Denndations- 
prixlukte  —  tnid  die  ITrsaehcn  aller  dieser  Veränderungen  liegen  in  Be- 
wegungen der  Erdrinde. 

Zu  den  VerSnderungcn  der  litbospha»  müssen  wir  auch  Denu« 
dation  und  Auflagerung  rechnen.   Duidi  dia  eine  werden  Gdbtige 
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und  Festländer  abgetragen,  durch  die  andere  entstehen  SedimeDtlageiV 
Vulkane  und  Itncln,  Schiittlingel  und  Sanddünen.  Ohwolil  Denudation 
und  Senkung,  Aullagerung  inid  Hebung  in  sehr  ähnlicher  Weisse  ver- 
laufen, so  müssen  wir  doch  diese  Vorgänge  scharf  vonemauUer  unter- 
scheiden und  tenninologisch  trennen. 

Die  Veränderungen  der  Hydrosphäre  nennen  wir  Oscilla» 
tionen,  wenn  sie  periodisch,  Transgressioncn ,  wenn  sie  continn- 
irlich  sind.  Die  Oscülationen  bestehen  iu  einem  Auf-  und  Absteige« 
des  Meeresspiegels  und  bewirken  eine  tiefgreifende  Veränderung  der 
Wosservertheilung  überall,  wo  die  Küste  von  einem  Fladbland  be- 
grenzt  winl.  Bald  steijxt,  von  geheimnissvollen  Kräften  ein|K>rgezogen, 
ih  r  MfM  rrsspiegel  100  m  über  »ein  früheres  Niveau,  bald  sinkt  er 
unter  dasselbe  und  verändert  dabei  sehr  wesentlich  die  Grenzen  der 
FIflchsee,  des  Litorals  und  der  Käste.  Die  TVansgressionen  sind 
positive  Mocrschwankungen  von  continuirlichem  Verlaufe;  das  Meer 
iilx  rschreitet  seine»  Grenzen,  schreitet  weit  über  die  Fcstlniidor  hinweg 
uud  niaeht  sie  zum  Schnuplatz  neuer  mariner  Ablagcrunircn. 

Die  Veränderungen  der  Biosphäre  nennen  wir  Wande- 
rungen der  Pflansen  und  Thiere.  ObwoU  sie  in  der  Regel  eine 
Fol<:;e  der  vorher  aufgezählten  Veränderungen  von  Lithosphäre  und 
Hydrosphäre  sind,  so  haben  doch  auch  sie  wieder  ihre  lithogenetischen 
Konsequenzen.  Wenn  durch  Vernndeningen  des  8al2gehalt<»s  eines 
Nebenmeercs  seine  stenohaline  Fauna  ausstirbt,  so  äussert  sich  diese 
Thatsaehe  in  den  Veränderungen  der  dort  gebildeten  Ablageningon; 
wenn  an  einem  Belgland  die  Waldgrenze  hinanfwaiidert,  so  wandert 
auch  das  Gebiet  humoeer  Ablagerungen  in  benachbarte,  höher  gelegne 
ilegioncn. 

Das  culetst  Gesagte  leitet  uns  nun  über  su  der  Frage:  Welches 
sind  die  Begleiterscheinungen  des  Faci es  Wechsels? 

Dsis  feinste  Reagens  auf  die  Veränderungen  ihrer  Umgebung  sind 
zweifellos  die  ()r*rnni8rii('n.  Die  Isokr\'nie  von  20  C.  umgrenzt  alle 
Regionen  der  Korallenriffe,  und  damit  auch  die  Verbreitung  der  konillo- 
philen  Fauna.  Oi^nismen  des  polaren  Litonds  steigen  in  die  ge- 
waltigsten Tiefen  des  ^leeres  hina!),  nur  weil  sie  dort  dieselbe 
niedrige  gleichbleibende  Temperatur  finden;  und  die  Fauna  und  Floni 
des  Festlandes  belegt  mit  tausend  Beispielen,  welche  enge  Bcziilinni; 
zwischen  dem  Geobios  imd  den  biouomischcn  Verhältnissen  der  Kiuuu- 
aonen  bestehen.  Beispiele  für  die  Abhängigkeit  der  Fauna  und  Flora 
von  der  Fades  findet  man  S.  25—34,  170,  210,  211,  u.  a.  O.  angeführt 
Wenn  wir  also  überall  sehen,  dass  die  Vertheilung  der  Pflanzen 
und  Thiere  in  strengster  Abhängigkeit  steht  von  den  physikalischen 
Zuständen  ihrer  Umgebung,  so  ist  der  Schritt  nicht  weit  zu  der  Er- 
kenntnisB,  dass  jeder  Facieswechscl  mit  Veränderungen  der 
Organismenwelt  verknüpft  ist.  Wir  haben  im  Kapitel  4.  des 
ersten  Theiles  an  einer  Reihe  von  Beispielen  gezeigt,  dass  die  Be- 
schatluuhiät  des  Meeresbodens,  dass  die  marine  Facies  eine  maass- 
gebende  Bolle  bei  der  VertheUung  der  Pflansen  tmd  Thiere  spielt. 
Wenn  nun  nicht  nur  nebeneinander  verschiedene  gleiobaeitige  Facies 
existiren,  sondern  diestlben  l)ei  Verändennifj^en  der  Bilduugsnnistände 
sich  fiberlagern;  wenn  eine  iieiiic  verschiechiiarti^^er  Schicht<»n  einem 
mehrfachen  Facies  Wechsel  entspricht,  so  folgt  daraus,  dass  wir  in  den 
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nhcreinundcrliogcnden  verschiedenen  Gesteinen  deshalb 
vorRchiccIimo    Fossilien   antreffen,   weil  sie  verschiedene 

Facit's  (Iii i  st  ollen. 

Als  Darwin  und  HAECKEr.  dem  Grundgedanken  der  modernen 
EntwickclungBlehre  überall  Eingang  verschafften,  da  trat  auch  an  die 
Paläontologie  die  Angabe  heran,  sich  mit  der  ik  lu  n  Lehre  abxnfindeo. 

Wenn  irgendwo,  so  mnssteu  hier  die  I5('\\(  i8e  für  die  Einlicit  des  or- 
ganischen Htanimhanmes,  für  tlie  genetkchcu  Zusamineuhängc  der  Gat- 
tungen und  ArUu  gefiniden  werden. 

Aber  auf  die  Begeisterung  der  ersten  Anfange  folgte  eine  Z«t 
der  Entnfiohtcmng  und  ReBignadon;  denn  gar  bald  beobachtete  man, 
dass  in  den  nhereinanderlicgenden  Schichten  nicfit  l<^ )nnenreihen  mit 
nUmnliircn  iMitfolglio<lem  zu  finden  waren,  s<)ndern  dnss  wtilihd)g<^ 
grenzte  Arten,  oft  aogar  verachiedene  Gattungen  aufeinander  folgten. 
Dem  Gegner  der  Entwicklungslehre  wurde  damit  eine  sebufe  Waffe 
io  die  Ilaiid  gedruckt,  und  die  Pahlootologie  scheint  im  Redht  SU  satt, 
wenn  sie  sie  h  mit  Icritisoher  Zmückhaltui^  vielfach  scheut  vor  phyto- 
geuetischcn  Reihen. 

Woran  lie^l  es  denn,  dass  nnm  in  den  ül>ereinan<ler  fol^'enden 
Schichten  eine»  gegebenen  Prolüs  meistens  nicht  die  Ucbergiinge  von 
einer  Art  sur  andern,  sondern  verschiedene,  wohl  untcrscheidbare  gnte 
Arten  findet?  —  die  Antwort  lautet:  im  Facieswochsei.  Es  ist 
eine  Ausnahme,  wenn  die  alhnüligen  Variationen  in  übereinander- 
liegenden Schichten  gefunden   werden,  denn   der  thiei^eographische 

einer  bestimmten  Formcnreihe  führt  nicht  in  einer  vertikalen 
Linie  durch  die  geolopechen  Horizonte  der  Erdrinde  hindurch,  sondern 
in  einer  Zickzacklinie.  Keine  Stelle  der  Erdrinde  hat  in  der  geolo- 
gischen Vei^mgenheit  immer  unter  (ienselben  meteorologischen  und 
bionumischeu  Bedingungen  gestanden,  beständig  haben  aicii  die  Facies- 
besiike  verschoben,  und  mit  ihnen  mnsste  die  Flora  und  Faiina  wandern. 
Kamen  jene  nach  langer  Wandcnui^  wieder  auf  ihren  Ufspnmgsort 
zurück,  brachten  sie  ihre  endemische  Fauna  \\ie«lor  mit,  so  war  diese 
inzwischen  im  Kampf  ums  Dasein  und  dnreh  die  Bedinicnri^en  tlcr 
Migration  so  verändert,  dass  sich  woid  dieselben  Gattungsmerkmalc, 
th&t  nicht  dieselben  Speciescharakt^  vorfanden. 

Und  dass  die  FadesbeBwke  des  Festlandes  ebensosehr  gewandert 

sind,  wie  die  marinen  Lt^bensbezirke,  davon  legt  jedes  Plrofil  Rechen- 
schaft Selbst  wenn  die  petrographischen  Eigenschaften  eines  m;"*'])- 
tigen  (jitöt^-'ins  von  unten  bis  oben  unw^andelbar  sind,  müssen  die  litlio- 
gcnetischeii  Bedingungen  gewechselt  haben.  Damit  ein  Korallenriff 
200  m  mSohtig  werden  kann,  musste  eine  positive  Strandverschiebung 
von  mindeste  IIS  120  m  erfolgen,  und  wenn  hierbei  auch  der  Korallen- 
kalk gleichartig  und  petronfraphisch  einheitlich  gebildet  wird,  so  beein- 
flusste  dieser  Meereswandel  duck  sehr  die  Bildungsumstande  gleich- 
seitiger mechantsoher  Sedimente. 

Die  Thatsadie,  dass  in  d^  meisten  Pkofilen  die  fiberctnand<9v 

liegenden  Schichten  verschiedene,  durch  keine  Uebergange  verknü])fte, 
Arten  enthalten,  steht  also  keineswej«;  in  Widerspruch  mit  der  Ent- 
wicklungslehre —  im  Gegentheil,  diese  Erscheinung  ist  eine  Fordcnmg 
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der  Erdg^sdiichtey  sie  folgt  nothwendig  ans  der  geologiaohen  Eot- 
wicklung  der  Gesteine  und  der  Oigsnismen,  sie  ist  die  eiofaebe  Conse- 
queoz  des  Facieswechsels. 

Betrachten  wir  einmal  die  Entstchnnj^  eines  marinen,  ftfflsil- 
reichcn  Profils  etwas  näher,  und  verfolgen  wir,  welche  Wanderungeu 
eine  litorale  Fauna  wihrend  einer  OioiUation  des  Meores  ausfiben  muss: 

Gröben  sei  ein  Profil  litoraler  Sedimente,  bestehend  ans  10  auf- 
einanderfolgenden Schichten.    Die  Oricntirun^  dieses  Profils  wur  eiuc 

sf^lrli»',  f1:f^«  T-fchts  davon  das  Festland,  links  die  Hochsoe  h\^.  Wiilirond 
der  ßiUlun»:  d(T  Schiclitcti  von  1 — 5  erfolgte  eine  ixtsitivo  Sti-and- 
verschiebiuig,  und  von  G— lü  sank  der  Meeresspiegel  wieder  auf  sein 
Anfangsoiveaii.  In  dieser  oscilKreDden  Periode,  die  vielleicht  mehrere 
hundert  Jahre  umfasst,  verändert«  sich  die  Art  A  alliiiälifz:  in  A',  dann 
T^,  R',  r,  C»,  1),  0',  E,  E>,  F,  F»,  Cr,  O«,  H,  H'  und  J  in  dor  Wohv, 
da.-»«  die  Eigenschaften  von  A,  E  und  J  je  den  Unteröchieden  von 
Arten,  die  Charaktere  zwischen  A,  A^  ß,  B^,  aber  nur  VariatioDcn 
reprisenttren,  so  sehen  wir  folgendes  Bild; 


Me«r 


H  * 


F'  . 


•  ¥  . 


Phji!« 


10  J 


«i  E 


2 


N<';;iitivc 


D  . 


B 


A« 


Profil. 


Wir  erkennen  sofort,  dass  die  Variationen  und  Mutationen 
zwiMchf-n  den  guteti  Arten  A  und  E  transgn'dirend  auf  der  Festlands- 
seite, die  Uebergänge  xwischeu  E  und  J  aber  auf  der  Mceresscito  ein- 
gebettet sind»  und  dass  in  dem  gegelionen  Frofilaussohnitt  nur  die 
wohl  unterscheidbaren  Arten  gegensätalieh,  unvermittelt,  fibereinander 
aufbreten. 


Dieses  eben  behandelte  schematische  Beispiel  ist  aber  das  norm 
Paradigma  für  die  gesammte  lithf^enetische,  palnontohjgische  Goschiclilc 
<ler  Erde.  B(^ständig  haben  sich  auf  der  Erdrinde  die  Faciesbezirke 
und  die  Lel)en8besirke  verschoben;  niemals  waren  die  klimatischen 
ZoiK'ti  und  die  Meeresgremen  constant,  niemals  konnte  die  Organismen- 
weit ruhen,  inunw  wurde  sie  durch  den  Wandel  des  M^ums  «u 
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Wanderungen  gezwungen,  und  stets  mtisste  sieh  sowohl  diejenige  Fauna, 
die  ihren  Wohnsity.  innebehielt»  wie  diejenige,  welche  auswanderte, 

morphülofi^sch  verändern. 

Wir  gingen  davon  aus,  dass  die  pctrugraplüsch  verschiedenen 
Gesteiiie  eines  Profils,  dass  der  seitliche  Faoieswechsel  eine  Verän- 
demng  der  lithogenetischen  Bedingungen  bedeute.  Wenn  wir  nun  mit 
seltonnn  Ausnahmen  in  jedem  Profil  die  Spuren  des  Facicswechsels 
erkennen,  so  riinssf?)  wir  uns  zum  Schlüsse  fnijjon:  Was  lehrt  uns  der 
Facieewcciisci V  Der  Facieswechsel  iehrt  uns  zuerst,  dass  stets  die 
marinen  Lebensbesirke  einem  Wandel  unterworfen  waren  und  dass  die 
Fläche  ebenso  wie  d'w  Tiefe  des  Meeres  bestandig  wechselte.  Der 
Fiicieswechsel  festluiidischer  Gesteine  lehrt  uns,  dass  auch  die  litho- 
genetischen Bedingungen  (h's  FestJanden  niemals  stabile  waren,  dass 
die  Kiimuzoiicn  sicii  ver«clu»l)en  haben  und  dass  mithin  die  Erdachse 
ihre  Stellni^  im  Weltmraum  geändert  haben  muss.  Seit  dem  Cambrium 
haben  nicht  nur  die  Klimazonen  ihre  Lage  auf  der  Erdoberfläche  be- 
ständig verändert,  sondern  auch  die  Verthcilung  von  Festland  und 
Meer  war  stets  eine  andere.  Beständig  hat  das  Meer  an  den  Küsten- 
auf- und  und  ab  oscillirt,  bisweilen  hat  es  in  grossen  I'runsgrcssionen 
griuidlich  alle  Veribfiltnisse  umgestaltet.  Die  meisten  dieser  säkularen 
Ven'inderungen  volkogcn  sich  langsam,  nllmälig;  manche  rascher  und 
in  kürzeren  Zeitnlunien.  Bald  war  di"  Erdnchs(!  stabil,  während  die 
Erdrinde  dislocirt  wurde,  bald  ver.schul»  sich  jene,  und  auf  der  Erd- 
rinde arbeitete  nur  die  Denudation;  bald  nagte  die  Abrasion  langsam, 
kaum  merklich  an  den  Küsten,  bald  übersclu'itt  das  Mew  transgrcdireiid 
ganze  Festländer.  Diese  verschiedenen  Vorgänge  konnten  isolirt  auf- 
treten, aber  sie  konnten  auch  durch  Zufall  in  demselben  Zeitabschnitt 
gleichsinnig  wirken;  und  uhue  dass  eine  der  Kräfte  sich  wesentlich 
stierte,  so  übten  sie  doch  durch  gemeinsame  Arbeit  eine  scheinbar 
ungäieure  Wirkung  aus. 

Die  Organismen  sind  ebenso  wie  die  (^lesteine  eine  Wirkung  der 
äusseren  ßildungsumstände,  ein  Produkt  ihnr  seh<)|tfenden  und  uus- 
lesenden  Thätigkeit  Jede  Pflanze  und  jedes  Thier  producirt  eine 
Unaahl  von  Keimen  und  sucht  sein  Wohngebiet  mit  Hilfe  derselben 
ins  Ungemesscnt!  zu  verbreiten.  Jedes  Wesen  hat  djis  Bestreben  die 
gimze  Erde  zu  bevölkern  und  wenn  solches  nicht  (h  i-  l'all  ist,  so  sehen 
wir  darin  die  auslesende  Thätigkeit  des  Klimas.  Die  thiei geographischen 
Greiusen  sind  ein  Ausleseprodukt,  und  die  thici^uogi^.iphischeu  Kegiouen 
wandern,  wenn  die  auslesenden  Bedingungen  ihrer  Lage  auf  der  Erd> 
rinde  verschieben. 

Der  Facieswechnel .  die  petrographische  Verschiedenheit  Gber- 
einauderliegendcr  Gesteine  sind  der  bleibende  Aiwdruck  wechselnder 
Umstände,  tmd  wenn  wir  daher  die  Oiganismenwelt,  jeden  Lebcnsbexirk, 

i'edc  Gattung,  jede  Art  seltsame  Zickxackwege  in  dvr  Erdrinde  durch- 
aufen  sehen,  so  ist  solches  eine  nothwendige  Folge  des  Facicswechsels. 
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Die  Häufigkeit  einer  Pflanzenart  oder  einer  Thierspecies  wird 
han|>teäcliltoh  von  Kwd  Faktoren  bestimmt  Organismen,  welche  sehr 
fruchtbir  »ind  vermehren  sich  im  Allgemeinen  rascher,  als  solche 
Pflanzen  und  Thicrc,  welche  nur  eine  beschrankte  Auznlil  vnii  Keitum 
produciren  —  ab'-r  liege  ursprüngliche  Fruchtbarkeit  ganiiitirt  iioeh 
uicht  den  Individucureicbthum  der  Art,  Denn  wenn  die  wenigen 
Keime  der  einen  Species  alle  am  Leben  bleiben,  bis  sie  gesehlechta- 
reif  geworden  sind,  wäliietid  die  zahlreicheren  Nachkommen  der  anderen 
Art  vorher  zu  Grunde  gehen,  so  wird  schliesslich  diese  individnenann, 
jene  aber  individuenreich  sein. 

Es  Wird,  uiso  der  Üestund  einer  Flora  und  Fauna  nicht  so  sehr 
allein  durch  die  Bildungaumstände,  als  durch  die  Bedingungen  der 
Erhaltung  bestimmt» 

Diese  für  die  gesütmnfe  organische  Welt  giltigf'  Thatsaclie  wurde 
von  Darwin  als  regulireudes  Princij)  erkannt,  und  als  ,^utürliche  Aus- 
lese" Oiler  „Kampf  ums  Dasein"  bezeichnet. 

Dass  diese  Selektion  fiberall  in  der  oi^anisdbien  Welt  stattfindet» 
Ifisst  sich  nicht  bezweifeln,  und  dass  duieh  sie  YarietSten  au  Arten 
werden,  ist  ein  Grundsatz  der  EntwieklungHkiire. 

Auch  in  der  unl)elebten  Natur  beobachten  wir  überall  eine  natür- 
liche Auslese  und  auch  hier  hängt  die  Häufigkeit  eines  Gestetns  nicht 
allein  an  den  primären  Bedingungen  der  Bildung,  sondern  ebenso  sehr 
an  den  secunaärcn  Umstanden  der  Erhaltung.  Von  den  un  zahl  igen 
Ablagerungen,  welche  im  Laufe  der  geologischen  Ver- 
gangenheit gebildet  worden  sind,  gingen  die  meisten  wieder 
au  Grunde,  und  nur  eine  beschrünkte  Anzahl  blieb  fossil 
erhalten. 

Hestäruh^  verändert  sich  die  Oberfläclu-  der  Erde,  tinaufhörlieh 
wamlert  der  Stoff  %'nn  einem  Ort  zum  iuideni:  wohin  wir  sehen,  er- 
blicken wir  einen  rastlosen  \\  echsel  der  Ei^ch einungen.  Und  so  ist 
es  immer  gewesen,  seit  die  Erdkugel  sich  mit  einer  festen  Rinde  um- 
gab. Niemiüs  hat  seitdem  die  Wandenmg  der  Materie  auch  nur  einen 
Atigenbliek  stille  gestanden.  Durch  einen  Regenguss  bilden  sich 
WasseriUi.siiiiitnhmgen,  aber  die  Sonne  venlampft  rasch  die  entstandenen 
Tümpel;  eine  hohe  Schneedecke  verhüllt  zur  W'iutei-szeit  das  Land, 
aber  die  WSmw  des  Sommers  serstört  die  SchneeaUi^rung;  dürre 
Blätter  fallen  im  Herbste  von  den  Baumen  und  bilden  dne  raasdicke 


Digitized  by  Google 


996 


Die  Auvlwe  der  Gesteine. 


Laubilcckc  auf  «lein  WaldluMlcn,  ul>er  die  ßUittcr  zcrlallen,  der  Wind 
wirbelt  den  Staub  in  die  Höhe»  und  naeb  kurzer  Zeit  ist  keine  Spur 
von  der  CeUuIosciueii^  mehr  xa  sehen.   Ain  Ufer  des  Meeres  bleiben 

bei  Ebbe  cinzclno  Secwassertnmpel  stehen,  die  heisse  Sonne  verda!n]>ft 
das  Wasser  und  lässt  eine  fingerdicke  Salzkruste  am  Boden  zurück, 
aber  die  wiederkehrende  Fluth  löst  das  Salz  auf  und  zerstört  die  ge- 
bildete Ablaf^rung;  rahllose  Kalkgerüste  zierlicher  Globigerincn  sinken 
langsam  vun  der  Oberfläche  des  offenen  Meeres  zum  Tiefseeboden 
hinab)  aber  das  Seewasser  löst  sie  auf,  un«l  ein  kalkfn  ich  Seiliment 
bedeckt  den  Grund  dca  Ocean».  So  sehen  wir  überall  ein  Werden 
und  Vergehen,  ein  bestfindiges  Bilden  nnd  Zerstören,  und  wir  erkennen, 
dasB  die  Bildut^umstande  einer  AMugcning  und  die  Häufigkeit  eines 
Gcstt'ins  keineswegs  in  einem  direkten  Verliiiitniss  stehen,  dass  sich 
zwischen  Kntsteiiung  und  Krhaltunti  die  natürli<'he  Auslese  ein- 
schaltet und  dat^s  sie  eine  muussgebcnde  iioilc  spielt.  Ablagerungen 
nennen  wir  alle  diejenigen  Stoffmassen,  welche  gebildet 
werden  —  au  Gesteinen  werden  nur  jene,  die  erhalten 
bleiben;  und  selbst  unter  den  (lesteinfn  irie^t  es  solche,  die  fast  tmzer- 
störbur  sind  urid  deshalb  in  der  Sebielitetm  ihe  der  Erdrinde  vorherrschen, 
während  andere  nur  einen  kurzen  Bestand  haben,  schwer  erhalten 
bleflwn,  und  deshalb  nur  selten  vorkommen. 

Es  ist  ja  klar,  dass  keine  Materie  von  der  Erde  verschwinden 

kann,  dass  die  Menge  des  irdischen  Stoffes  (wenn  \vir  von  den  Metet»- 
ritenfällen  abseilend  constnnt  bleibt.  Aber  alle  Materie,  die  dundi 
Lösung  in  die  Hydrosphäre,  oder  gasförmig  in  die  Atmosphäre  aufge- 
nommen wird,  geht  ffir  die  lithosphSre  verloren.  Und  da  nur  die 
Lithoephare  das  UnterBUchungsobjekt  der  Geologie  ist,  so  können 
wir  sagen,  dass  Ablageningen  und  Gesteine  vers^winden  oder  neue 
entstehen. 

Die  natürliehe  Anslese  besteht  idso  darin,  dass  gewisse  Abla- 
gerungen leiciit  m  die  Hydrosphäre  oder  die  Atmosphäre  aufgenommen 
werden,  während  andere  Massen  diemm  KrSften  gcgenfiber  geschObst 
sind,  und  dass  sich  die  HSnfigkeit  eines  Gesteins  nach  diesen  schütsenden 
Umständen  regelt. 

Die  Wirkun<;on  der  Hthologischen  Selektion  sind  verpchicdone,  je 
nachdem  einfaehe  oder  zusammengesetzte  Gesteine  ihr  unterworlen 
werden ;  wir  wollen  an  einigen  Beispielen  das  Oesagte  erläutern. 

Die  Hydrosphäre  selbst  kami  zu  einer  Alagenmg  werden,  wenn 
durch  sinkende  Tempmtur  das  Wasser  in  Eis  übergeht;  nnd  das  Sieineis 
bildet  nnter  Umstanden  einen  beträchtlichen  Theil  der  Lithosphärc 
Alx  r  c^i  l»  i(^!it  einzusehen,  dass  jede  Erhöhung  der  Tenijteratur 
dieses  (iestein  wieder  zerstört.  Auf  der  ganzen  Enloberfläche  kann 
festes  Wasser  als  Schnee  und  Hagel  herabfallen,  es  schneit  am  Kili- 
mandjaro  ebenso  wie  am  Nordpol,  es  schneit  auf  dem  Gipfel  des  Sinai, 
es  schneit  im  gemässigten  Klima  während  des  Winters.  Aber  diese 
festen  Wassermassen  bleiben  nur  da  erhalten,  wo  die  mittlere  Tem- 
peratur der  Erdoberfläche  unter  dem  Gefrierpunkt  bleibt.  So  fiudeu 
wir  Gletschereis  und  Steinäs  in  tieferen  Lagen  nur  innerhalb  des 
Polarkreises ;  und  in  wärmeren  Breiten  ziehen  sich  diese  Ablagerungen 
auf  die  kuhleren  fieigregionen  hinaul 
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Vor  allen  anderen  Gestemen  ist  wohl  das  Steinaals  am  leioh- 

testen  in  Wasser  löslich,  und  obwohl  in  den  Oceanen  eine  grosse 
Menge  desselben  enthalten  ist,  so  giebt  es  d<  rh  darin  noch  viel  mehr 
Wasser  und  iiberall,  wohin  Wasser  fjolnngt,  kann  das  8al?!  als  GoHtoin 
keine  Dauer  hul)cn.  Deshalb  finden  wir  ausgedeimte  Salzlager  au 
der  offenen  BrdolMnfliohe  nur  innerbalb  der  Wfistengfirtel,  denn  diese 
Gebiete  sind  abflasslos  und  regenarm,  und  deshalb  bleibt  das  Salagestdn 
hier  erhalten. 

Eine  Ablagerung,  welche  sich  leicht  bildet,  idur  nur  schwer  er- 
halten bleibt,  ist  die  Cellulose.  Denn  ebenso  wie  ilu*  Kohlenstoff  aus 
der  AtmospUbe  atammt,  so  kehrt  er  durch  Tennoderang  leidit  wieder 
in  die  Atmosphäre  /urück.  Eine  ungeheuere  Menge  von  Pflanaensab- 
stan?:  wird  best:in<lig  durch  Assimilation  crzonirt,  aber  sie  dient  erstens 
der  Thierwelt  zur  Nahrung  und  muss  die  Fortdauer  thierischf  n  Lehens 
erhalten,  zweitens  aber  wird  sie  leicht  wieder  durch  chemische  Vor- 
gange aerstort,  und  nur  selten  finden  sieh  Umstände  ausammen,  welehe 
Cellulose  in  grösseren  Massen  erhalten.  Der  Kohlcnreichthum  des 
Carbon  und  des  Tertiär  in  Mitteleuropa  ist  nielit  «o  solir  ein«-  Folge 
gesteigerten  Pflanzenwuchscs,  als  vielmehr  das  Resultat  günstiger  Er- 
haltungsbcdingungen. 

Sehr  interessant  ist  die  Bedeutung  der  Selektion  für  die  Vor- 
ginge der  Verwittenmg,  wie  es  Bischoff  in  seinem  P\mdanienlalwcrk ') 
betont,  indem  er  mit  den  Worten  begiont:  In  der  Erdkruste  finden 
wir,  soweit  wir  sie  kennen,  stets  diejenigen  Stoffe  mit  ciuande?-  ge- 
mischt, welche  die  schwer  löslichsten  Verbindungen  geben,  (iiebt  ein 
Stoff  mit  mehreren  anderen  Stoffen  achwerlSsliäe  VerUnduugcu,  so 
kommen  die  sohweilösliohsten  am  hfiufiigaten  vor. 

Das  Problem  der  natürlichen  Auslese  gewinnt  aber  noch  eine 
höhere  Bedeutung,  wenn  wir  niclit  die  V' Tli'iltnisse  der  ganzen  Erd- 
oberfläche, sondern  nur  die  Selektion  innerhalb  eines  Facien- 
bczirkcs  ins  Auge  fassen.  Alle  Ablagerungen  luid  Stoffe,  die  duixjh 
irgend  ein  Transportmittel  aus  einem  Faeiesbezirk  heransgetragen  werden, 
gehen  für  den  betreffenden  Besirk  verloren,  und  der  Reiehthum  eines 
solchen  an  der-  oder  jener  Ahlagemng,  das  Fehlen  anderer  Gesteine, 
ist  ein  Produkt  der  Auslese;  selbst  das  Soriiren  der  Sedimente  nach 
Komgrösse  und  specifischem  Gewicht»  der  Vorgang  der  Aufbereitung, 
sind  auslesende  Proaesse. 

Aus  den  durch  lust/indige  WasserlSufe  ausgeseichneten  Facies- 
bezirken  der  gemässigten  Zone  und  des  Trojienlandes  werden  die  Mehr- 
zahl der  im  Wasser  schwebenden  feinjtulvengen  Schhunuihestiindtheile 
nach  den  Klärungsbecken  der  Flussseen,  oder  nach  dem  Meere  ge- 
tragen, während  die  schwoeren  Sande  meist  in  den  linearen  Nie- 
derungen der  Flussläufe  abgelagert  werden.  Die  Deflation  entfernt  den 
Staub  so  ^rründlich  aus  der  Wüste,  dass  ihre  Dünenketten  :iiis  r (  iiieni, 
statibfreieni  (^tiarzsand  bestehen.  In  den  umgebenden  8tejt|)i mrc  1  netcn 
hält  die  (ira.snarbe  den  Staub  fes^  und  häuft  ihn  zu  hohen  tiunduinien 
Losslagem  an.  Im  Faeieabeairk  des  Litoiials  sondert  die  Wasser-  und 
Windl^wegnng  das  aus  Thon  und  Sand  gemischte  Sediment  Der  staubfreie 

1)  Bisniorr.  Lthrluich  di  r  ehem.  und  pbyrik.  Geologie,  I,  &  1. 
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Sand  wird  cur  hohen  Dune  atif^'chriuft,  wahrend  der  Schlamm  das 
Wattonmcor  hintor  der  Düiio  i-rfüllt,  (ulcr  in  einiger  Kntferiiung  vom 
Ufer  in  tieferem,  ruhigem  Wasser  das  herrsf  luudc  Sediment  bildet. 
Der  Hadiularienreichthum  gewisser  TiefsccubiiigeruDgen  ist  ein  Aus- 
leseprodukt.  Denn  alle  di»elb«t  abgelagerten  Kaikreste  werden  aer- 
stört,  während  die  unlöslichen  Kieselskelette  unversehrt  bleiben  und 
durch  ihre  Menge  den  Anschein  erwecken)  als  ob  dort  vorwi^end 
liadiolurien  abgesetzt  worden  seien. 

Die  Bedingungen  der  Erhaltung  müssen  aber  nicht  nur  kurz  nach 
der  Sedimentbildnn^  Bondem  audi  in  der  ganaen  Folgeaeit  herrschen, 
wenn  ein  Gestein  geologisch  haufip;  sein  soll.  Und  wenn  wir  die  zaekii^cn 
Ketten  des  Alpengebii^es  oder  die  Thalschlucht  eines  Rer^bru  hrs,  die 
i^'orm  des  Küstenabfalls  oder  die  Gestalt  der  Insehi  betrachten,  bu  sehen 
wir  fifaendi  den  Safca  bestätigt,  dass  die  Oberflächenveibreitung  eines 
Gesteins  in  ein^  bestimmten  Denudationafliohe  ebenfaUs  ein  Ausleae- 
prodnkt  ist. 

In  weichen  Gesteinen  kann  die  Denudation  leichter  arbeiten,  als 
in  härteren  Felsen,  deshalb  ragen  diese  als  zackige  Vormirünge,  als 
kühne  Klippen  heraus  und  bUden  die  Gipfel  idler  Erhabenheiten, 
Wenn  in  unserem  Klima  die  chemische  Unzerstörbarkeit  des  Gnmits 
diesem  ein  Uebergewirht  über  andere  Gesteine  bergbildendes 
Material  giebt,  und  die  darin  auftretenden  porpliyrischen  Gnn<::e  off 
starker  verwittert  sind  —  ist  der  polychrome  Granit  ia  der  Wüste  der 
physikalischen  Verwittehnv  stark  unterworfen,  und  glasige  Poqihyr- 
gänge  haben  eine  gr^sere  Hfirte.  Während  der  umgebende  Granit  zu 
Wüstensand  zerfällt,  ragen  in  der  südlichen  Sinaiwfiate  die  Porphyr- 
gäoge  als  hohe  Felscnrippen  empor. 

Ein  vielgenanntes  Beispiel  für  die  auslesende  Thätigkeit  der  De- 
nudation ist  der  „Pfahl**  im  Böhmerwald,  der  als  lange  Quarsmau» 
das  stärker  denudirte  Gestein  überragt. 

Sobald  vnr  nm  gewöhnen,  jede  Denudationsfl acho  als  ein 
Ausleseprodukt  des  in  dem  betreffenden  Faciesbczirk  herr- 
schenden Klimas  su  betrachten,  dann  werden  wir  Shnlidien  Bei- 
spielen auf  Tritt  und  Schritt  übenill  begegnen. 

Nachdem  wir  so  an  einigen  Beispielen  trezeigt  haben,  welche  Be- 
deutung die  natürliche  Auslese  für  das  Nebeneinander  der  ^eold^ischcn 
Erscheinungen  im  Räume  besitzt,  müssen  wir  aber  auch  den  Auslese- 
prosess  als  seitlichen  Vorgang  in  der  Erdgescbicbte  betxachten. 

Wenn  wir  uns  ein  Bild  von  dem  Zustand  der  ESrdoberfläche  zu 
Beginn  des  Cambrimns  niaeln  n  ^vollen,  so  brauchen  wir  nur  alle  kano- 
zoischen,  mesozoischen  und  paläozoischen  Schichten  al)zudeckeii ,  und 
uns  eine  so  gründlich  abgedeckte  Karte  vorzustellen.  Diese  alte 
nrieambrische  Erdoberfliche  bestand  ans  Grranit,  Gneis,  kiystallinischen 
Schiefem  und  verwandten  Felsarten.  Charakü  i  i-tl^ch  fOr  alle  diese 
Gesteine  ist  es,  dass  sie  aus  verschiedenarti'r n  M  m  nilicn  zusammeu- 
gesetet  sind.  Selbst  die  eingeschalteten  Kalklmsen,  ^uarzitlager  und 
andere  ein^he  Gesteine,  enthalten  meist  eine  solche  Menge  von 
accessorischen  fremden  Mineralien,  dass  wir  die  Verbindung  mehrerer 
Mineralien  zu  einem  Gestein  für  jene  Zeit  als  bezeichnend  halten  dürfen. 

Vergleichen  wir  nun  dicBc  pracambrischen  Gesteine  mit  den 
später  gebildeten  Ablagerungen,  und  sehen  wir  hierbei  von  den  viü- 
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kaniechen  Massen  ab,  so  bcgeguen  nos  in  der  F*)lgczcit  gcülogisoher 
Zeitrfiumc  immer  mehr  einfache  Gesteine,  die  nur  aus  einem  Mnaagen 
Mineral  bestehen.  Statt  des  aus  Quarz,  Feldspath  und  Glimmer  zu- 
sammengesetzten Granits  sehen  wir  eine  Bank  von  Qunr^kornorn,  dar- 
über eine  dünne  Schicht  von  Glimmerblättchen,  und  darauf  eine  ibun- 
schi'cht;  statt  des  in  fetner  Verthdlung  Qbenll  enthaltenen  Kalkes  be*- 
•jcgnoii  wir  mächtigen  Bänl  ii  icinen  Kalkcarbonatos;  statt  der  eisen- 
haltigrn  I^asalte  sehen  wir  den  Eiaengeludt  za  mächtigen  fiaBcneisen- 
steinen  aufgcspcichfrt. 

Die  meisten  Vorgange  der  Diagenese  trennen  Mineralgemenge, 
igoliren  einseL^e  Bestandtbdle  ans  eompHcirteii  LSeungeni  und  nur  oie 
vulkaniache  Metamorphose  erseogt  noch  jetat  ausammengesetate  Bil- 
dungen. 

So  beherrscht  also  das  Gesetz  von  der  Auslese  auch  die  Ge- 
schichte der  Gesteine,  und  allmälige  Entwicklungsreihen  führen  von 
den  complicirten,  zusammengesetzten  Felaarten  au  inuner  dnfaohefen 
Bildungen.  Die  Geschichte  der  Sediment-Gesteine  besteht  im  Wesen^ 
liehen  in  einer  Isolirung  der  vorher  verbundenen  Bestandthcilc,  in 
einer  mechanischen  und  ohemischen  Sondcrung  der  Elemente,  und  die 
G^nwart  adgt  uns  iberall  diesen  Auslese-  und  ISooderungsprooeH 
vor  unseren  Augen. 

Mit  der  VerA\nttcrnng  beginnt  der  SondemngsproccsR,  dann  tritt 
er  uns  l)ei  der  Ablation  und  beim  Transport  überall  entgcgeni  und 
selbst  mit  der  Diagenese  hat  er  sein  Ende  nicht  erreicht. 

Alle  meohamachen  Ablagemngen  sind  Aualesenradukte,  sind 
sortirte,  ursprQnglieh  ausammongehörige  Elemente.  Wenn  der  Fluss 
die  groben  Blöcke  am  Fuss  des  Gel)irges.  liefen  la5?st,  den  feineren 
iSand  im  Mittellauf  absetzt,  und  den  Scidanim  nach  dem  Delt-a  und  dem 
Meere  trägt,  so  soudeit  er  die  einzelnen  Bestaudtheile  des  Verwit- 
ternngssehuttes. 

Wenn  der  Wüstensturm  in  wenig  Minuten  die  ganze  Wüste  mit 

<'i!M'?n  Staubnebel  verliiint,  und  erst  später  die  Wolken  des  sehn-ereren 
Bundes  daherwälzt,  so  »oiidert  er  die  von  der  Insolation  zerkieiuerten 
Fclsmassen. 

Alle  ohemischen  Ablagerungen  sind  Anslescprodukte,  denn  nur 
die  leichtlöslichen  Elemente  der  Gesteine  gingen  in  die  Hydrosphäre 
über,  und  eie  können  chemisch  x^nedor  ausgeschieden  werden;  wenn 
die  im  Meerwasser  enthaltenen  verschiedenen  iSalze  beim  Eindampfen 
an  veracMedener  Zeit  ansfellen,  so  sehen  wir  in  der  Trennung  des 
Kalksulphats  von  dem  Cldomatrium  ebenfalls  einen  Selektionavoi^ang. 

Von  den  im  Quellwasser  enthaltenen  Bestandtheilen  werden  mir 
einzelne  Stoffe  abgeschieden,  andere  bleiben  in  I/ösung,  und  überall 
werden  zusammengesetzte  Verbindungen  in  ihre  Theile  zerlegt 

Eine  eminente  Bedeutung  spielt  die  natfirliehe  Auslese  bei  orga> 
nischen  Ablagerungen.  Die  Pflanze  nimmt  aus  der  Atmospliärc  Kohlen- 
säure auf,  aber  sie  sammelt  nur  den  Kohlenstoff  und  L^i'bt  den 
Sauerfitoff  zum  grössten  Theile  Mneder  ab.  Die  Foramimteren  und 
Korallen,  Echinodennen  und  Molhwkeu  entnehmen  aus  dem  Mccr- 
waaser  nur  den  Kalk,  und  die  Radiolarien  und  Diatomeen  entriehen 
denselben  nur  die  Kieselsäure.  Die  Tange  sammeln  Brom  und  Jod  in 
ihren  Geweben,  obwohl  beide  Elemente  nur  in  ganz  geringen  Spuren 
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im  Meere  enUialteii  eind.  Mag  die  LSetu^  des  Seewassen  noch  so  viel 
andere  Stoffe  erhalten,  nur  änzelnc  werden  ausgeschieden. 

So  wiikon  mechanische,  chemische  und  oi^nnifche  Kraft«,  um 
die  vdrher  vereinten  Gesteinsliestandtheile  zu  trennen,  um  IjOfsuni^- 
gemitjche  zu  isuliern,  uui  aus  /.UHammcngesetKten  Gesteiaea,  einfache 
Gesteine  sn  machen.  Die  IMagenese  volfendet  den  Vorgang.  Die  im 
rothen  Tk&eethon  enthaltenen  Mangansalze  vereinigen  sich  /m  Mangan- 
concretionen,  feinvcrtheilte  Eiscnsalze  vereinigen  sich  in  Sandsteinen 
und  L4iterit«n  m  grossen  Eisenconcretioncn.  Der  Kieselsauregehalt, 
der  in  der  Scbreibkroidc  fein  vertbeilt  war,  rieht  sich  2U  Feuerstein- 
knollen  siisammen,  und  überall  vollaehen  sich  hierbei  auslesende  Vor- 
gioge. 

Die  Entwicklung  der  orpanischen  Welt  geht  meist  vom  Einfachen 
zum  Differenziiteu,  Cumplizirten.  Den  umgekehrten  Vorgang  sehen 
wir  bd  der  Entwicklungsg^ehtohte  der  Gresteine  eot  dem  Ciunbriam 
sich  vollziehen.  Aus  den  gemischten  Molekülgruppen»  aus  den  zusammen- 
gesetzten MineralafTgrep^atcn  der  vorcambrischen  I^itbo -plifirc  \uul  der 
Eruptivgesteine  werden  durch  natürliclte  Auslese  iuuiicr  einfachere 
Gesteine  erzeugt;  mechanische,  cheniiscbe  und  oi^unischc  Vorgange 
aeriegen  die  Minmdien,  trennen  Atome,  und  hSufen  ungemengte  Ab-> 
lagerungen  überall  atif.  Und  die  Reihe  der  Gesteine  bietet  nicht 
minder  interessante  phylogenetische  Beaiehungen,  als  die  Aufeinander- 
folge der  Fossilien. 
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Eine  grosso  Anzahl  von  Pflanzen  und  Thieren  ist  direkt  oder 
indirekt  bei  der  Gostc  insbildung  betheilii't.  Die  Verwitterung  wird 
durch  die  Biosphäre  in  iiohem  Grade  bci-iutiu^st,  Pflauzcnwurzeln  und 
PUzhyphen  diugen  in  Spalten  tmd.Klfifte  and  lockern  das  GefOge  der 
Felsen,  die  HumiMsäuien,  weldhe  im  Boden  von  dem  durchsickoniden 
Rc^cnwassor  aufgcnoninion  werden,  befähigen  dieses  Kalk  zu  l(")son, 
nnii  wenn  die  Quelle  sprudelud  zu  Tage  tritt,  dann  sind  es  wieder 
Pflanzen,  die  die  Kohlensäure  an  sich  reissen  und  dadurch  den  ge- 
lösten Kalk  aosffiUen.  So  ist  die  Bildung  der  Kalksinter  ein  durchaus 
organisches  Phänomen. 

Die  'j-cschlossene  Ve^tationsdccke  schüt^^t  das  ven^^ttol•to  Ge- 
bR'in  vor  «.ten  Angriffen  der  deiiudu-enden  i^iotifte,  und  die  cumulative 
Vcrwittcning  des  Tropenlandes  ist  durch  Organismen  beengt 

Während  der  Mangel  einer  Vegetationsaecke  in  der  Wüste  die 
Stnikc  (Irr  physikalischen  Verwittening  und  der  Deflation  bedingt, 
hält  die  Grasnarbe  der  Stepjx'n,  elx-tü^o  w'w  der  raseni)edeckte  Boden 
im  Windschatten  unserer  Berge,  den  Lustiätaub  fest,  und  die  Lössbüdung 
ist  ein  duroh  Oigamsmen  bedii^ter  Vorgang. 

Bekannt  ist  die  Rolle»  wuche  Pflanzen  und  Thierc  bei  der  Bil- 
dnnf];;  organischer  Ablagerungen  spielen.  Din  01n!iifrrriiH'nKr!ilul:p, 
Pteropodensehlicke,  Mitschelbanke  und  Conchilu*nsande,  Konilieuritfc 
und  Kalkalgeulager  sind  organische  Bildungen;  die  liatliolaiieuschlickc, 
DiatomeoBSohlieK^  Spongitengestdne  nidit  minder.  Alle  Kohle  ebenso 
me  alle  hitnmindsen  Bdmengungen  festländischer  und  mariner  Ab- 
lagerungen sind  orj^nii5chen  Ursprungs.  Die  Zos/erawieBen  des  Watten- 
meeres fangen  ebenso  den  Schlamm  der  Flachsee  auf,  wie  das  Wurzel- 
gewiiT  der  Schorawälder  und  Mangrovedickiohte.  Zahltose  Wfirmer, 
Holothoricn,  Aktinien,  Opbinren  leben  im  Schlamm  des  Meeresgrundes. 
Beständig  füllen  sie  ihren  Darmkanal  mit  dem  Sediment,  beständig 
wandert  dasselbe  durch  unzählige  Thierc  hindurch  und  wird  hierbei 
verändert,  gewisser  Bestandtheile  beraubt,  von  anderen  Abfalistoffen 
dordisetat  Wekdie  Bedentang  haben  nicht  die  Krebse  für  die  Er- 
seugung  scharfkantiger  Mu.sehelsande,  die  Seevögel  für  die  Bildung  des 
Guano.  GehcininissvoU  arbeiten  uberall  in  den  ohei-sten  Schieht<'n  der 
Lithoepliäre  die  Bakterien.   Die  Ackerkrume ,  wie  die  marinen  Sedi- 


Digitized  by  Google 


1002 


Di«  lithugcnetiaelie  Bedeutung  der  OiganimieiL 


inente  entlialton  viele  Tausende  dei-selbco.  Sie  veranlassen  die  Faulnias 

xmA  V<  rmodprung  der  Thier-  und  Pflanzenreste,  sie  hpwirkcn  es,  dass 
die  J^eschatftnheit  dee  mariuen  Gnindwassers  sich  wesentlich  unter- 
Hcheidet  von  der  Zusammensetzung  des  normalen  Seewassers,  dass 
in  den  obersten  Sedimentachichteu  Kalk  ebemiach  aasgeschieden  wird, 
dass  sich  Schwefelwasserstoffe  und  Kohlenwasserstoffe  bilden,  und 
Vorgänge  der  Oxydation  und  Keduktion  verniilasson.  Die  Bildung  der 
Glaukooltsandc  im  Innern  von  Foraininifercnschaaicn,  die  Bildung 
kalkiger  oder  kiescliger,  ei^nhaltiger  oder  mangnoreiclier  Coneretionen 
am  organische  Reste  —  Alles  sind  Voigänge,  die  durch  Organismen, 
veranlasst  werden,  und  so  können  wir  sajron ,  dass  in  allen  Facios- 
bezirkeu  der  Erde,  auf  dem  Festland  wie  im  M(  er  überall  ( )rganismeu 
eine  wichtige  Rolle  bei  den  lithogenetischcn  Vorgängen  spielen. 

Seit  dem  Oambrium  kennen  wir  die  Reate  von  Pflanaen  nnd 
Thieren,  und  da  die  eambriache  Fauna  vielfaoh  die  Cliamktere  einer 
Rfickbildung,  Verkuramenin^  tra;rt  uiid  keineswegs  die  älteste  Fauna 
der  Erdrinde  re^räsentirt ,  so  habe»  wir  ein  Recht  anzunehmen,  dass 
in  der  ganzen  1<  ormationsreibe  bis  hinab  zum  Cambrium,  ja  noch  über 
dieaea  hinaua  die  Oiganiamenwelt  eine  ähnliche  Rolle  gespielt  hat 

Betrachten  wir  die  lithogenctische  Thätigkeit  der  einadom  vei^ 
schiedcnen  Pflanzen-  nnd  Thierarten  der  Gegenwart  etwas  genauer,  so 
kann  es  uns  nicht  entgehen,  dass  bestiumite  Arten  eine  behtiuimte 
Rolle  spielen,  daaa  nahe  verwandte  Arten  oder  Gattongen  andere  litho- 
genetiache  Wirkungen  ausüben.  CoralUum  rubrum  bildet  im  Mittel- 
meer ausgedehnte  Kalkriffe,  wäiirend  die  nahe  verwandt«'  Isis  zu  solchen 
Sedimenten  kt  ineii  Anlass  peht.  Sphat^num  ist  diiroh  seine  vielen 
Wasserräumc  zur  Torfbildung  sehr  geeignet,  wäiirend  nahe  verwandte 
Anihoceros\aiesAii&i  nicht  betheiligt  sind.  Utkoihamnütm  racemus  bildet 
im  Golf  von  Neapel  in  50  ui  Tiefe  ausgeddmte  Kalklager,  wahrend 
cristatum  am  Strande  wachet,  und  hier  nur  dünne  Kruaten  auf 
felsigem  Boden  eraeugt. 

Aus  solchen  Beispielen  geht  also  hervor,  das«  die  lithogenctische 
Bedeutung  der  recenten  Otgaaiamen  eine  apedfis<^e  iat,  daaa  nahe 
verwandte  Arten  und  Gattungen  ganz  verschiedene  Wirkungen  aus-  * 
filien,  dass  keine  Art  die  andere  vollkommen  ersetzen  kann.  Eine 
Kalkbank,  die  diu^h  Ostrea  gebildet  wurde,  wird  immer  andere  Eigen- 
schaften besitzen,  als  eine  Kalkachicht  die  durch  Placuna  oder  Anomia 
aui^eacbieden  wurde;  ein  Kalkriff,  dessen  Bildung  durch  Pontes  ge- 
schah, wird  andere  petrographiselie  Eigentluimlichkcitcn  haben  als  ein 
Gontasfrard^'^'i\  eine  in  der  Strandregion  mit  Posidonia  bewachsene 
Sandablagerung  bildet  einen  anderen  Sandstein,  als  eine  mit  Algen  be- 
siedelte Sandflache  —  kurzum  die  Leliensersoheinungcn  bestimmter 
Thier-  und  Pflanzenarten  geben  den .  unter  ihrem  Eiiänaa  gebildeten 
Gesteinen  spceifisehe  Charaktere. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Aufeinanderfolge  der  Oi^anismen  in  der 
Erdgeschichte,  so  sehen  wir  eine  bestandige  Veränderung  der  gc- 
aammten  Lebewelt  Auf  die  Trilobiten  und  Graptolithen  ma  Palao- 
zoikuni  folgen  die  Ammoniten  und  Rudisten  der  mesozoischen  Perioden. 
Ks  wechseln  in'eht  nur  die  Arten,  Gattungen  und  Familien,  sondern 
sogar  die  Ordnungen  und  Klassen;  und  mit  Ausnahme  von  Lingula, 
Discina  imd  Nautilus  hat  kein  paläozoisches  Thier  die  Gegenwart 
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erreicht.  So  wandelte  sich  bestiuidig  die  organische  Welt  um,  eine 
Ai-t,  eine  Gattung  löste  die  andere  im,  niemfÜB  stand  die  Umbildui^ 
der  Formen  stille. 

Fügen  wir  jetzt  diese  Thutsache  ein  in  den  oben  ausgetührten 
Gedankengang,  betrachten  wir  von  dem  vorher  charakterisärten  Stand- 
punkt die  durch  Organismen  boJingten  lithogenetischen  Vorgänge  der 
Von^npronhcit,  so  ei^ebt  sich  das  unabweifil  nTf  Ilesultat,  dass  Hand 
in  iland  mit  den  mori>hologischen  Veränderungen  der  Organismrnwelt 
auch  ihre  physiologische  Thätigkeit  beständig  weciiselte,  dub»  seit  dem 
Cambriam  nicht  nur  die  Arten  der  Pflansen  und  Thiere  sich 
verändert  haben,  sondern  dass  sieh  gleichseitig  alle  durch 
Organismen  cingoleitcton  lithojrcnotischen  Processe  ändern 
musstcn.    Zwischen  der  morphologischen  Form  und  ihrer  lithogcne- 


l)e8tchen  so  enge,  unauflösliche  Besiehungen,  dass  jede  Aenderung  der 
Artcharaktcre  auch  eine  Aenderung  der  Gesteinsbildunp;  bedingen  musste. 

Diese  Aenderungon  waren  7^^(ifaeher  Art.  Denn  erstens  sehen 
wir  in  jedem  Profil,  dass  die  Lcbeusbezirke  sich  verschoben  haben, 
dass  die  Floren  nnd  Faunen  von  dner  Stdle  der  Erdrinde  sur  andern 
wanderten.  Damit  wunderten  auch  die  litiiogenetischen  Processe,  und 
wenn  v.  ir  <]iv  triaHsisohen  Korallenkalke  in  den  Alpen,  die  jurassisr-Ju  n 
im  Jurui^i'birge  hauptsriehlieh  verbreitet  sehen,  bo  bedeutet  dies  mciit 
nur  eine  Wanderung  der  Riffkoralleu,  sondern  auch  eine  solche  des 
Korallenkalk-bildenden  Faciesbesirkee. 

Aber  neben  den  relativen  OrlsverschidliDngen  der  Optima  eines 
l>e8timmten  lithogenetischei^  Vorganp^es  von  einem  Ort  dei  Fr<!nnde 
nach  einem  andern,  volbsogeu  sich  auch  absülute,  qualitative  Aeaderuugen 
der  Litht^enese. 

Die  Oxganismenwelt  ist  im  Laufe  der  Erdgeschichte  nicht  ntur 
gewandert,  sondern  sie  hat  sich  auch  qualitativ  verändert.  Die  über- 
einanderliofjendon  Schichten  enthalten  nielit  Mllein  eine  verschiedene 
Fauna,  sondern  sie  sind  auch  gerade  dceihaib  unter  lithugenetisch 
verschiedenen  Umstinden  gebildet  worden.  Indttn  wir  dieses  anerkennen, 
sind  wir  aber  an  einer  bedeutungsvollen  Gbense  der  ontologischen 
Methode  angelan^. 

Alle  physikalischen,  alle  chemischen  Vorgänge,  welche  die  Erd- 
oberfläche seit  dem  Cambrium  verändert  haben,  sind  nach  den  gleichen 
Gesetaen  erfolg  nnd  haben  immer  dieselben  oder  Shnlidie  Wincungen 
hervorbringen  müssen.  Das  Litoral  des  Cambrium  musste  ebenso  wie 
der  gegenwärtige  Stran'1  n  ri  den  \f ceresv, füen  bespult  und  gewaschen 
wertlen,  damals  wie  heute  iierisciitca  Land-  und  See\vinde,  damals  wie 
heute  mussten  sich  Dünen  und  Watten  bilden.  Immer  war  Denu- 
dation und  Auflagerung  in  der  vegetationslosen  Wöste  dieselbe,  immer 
flössen  die  Gletwiher  vom  Hochgebirge  herab,  stets  mussten  sie  ihre 
lilloränen  nach  denselben  Gesetzen  ablagern. 

Wenn  die  Oigauiamenwelt  nicht  wäre,  so  würden  daher  auch 
dieselben  Gksteinstypen  gebildet  worden  sein,  und  würden  alle 
mechanischen  und  vulkanischen,  und  viele  chemischen  Abirrungen 
zwar  an  verschiedenen  Stellen  der  Erdrinde,  aber  mit  densellien 
wesontliehen  Eigenschaf f<  M  entstunden  sein;  dass  dem  nicht  so  ist,  dass 
die  Gesteinsreihe  seit  dem  Cambrium  immer  andere  Charaktere  aufweist. 


und  Lebensweise   der  Thiere 
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tluss  nur  wenige  Gresteinstypeii  stets  dieselben  physiograjjhischen 
Mcikiiudo  licsiteen,  —  das  wt  dne  Folge  der  UmwaDdlang  der  Or- 

ganisnienwclt. 

Jeder  sammelnde  Geologe  weiss,  dass  er  bestimmt«  Thierreste  iu 
beBtunmteii  OesteinsyBrietäten  ku  finden  gichor  ist;  an  kkinoi  Merk- 
malen des  Gesteins  erkennt  er  den  wahrsebeinliehen  Foesilgehalt. 

In  diesen  wohlbekannten  Thatsachen  liegt  aber  ein  sehr  \^nchtige8 
Prineip  verborgen:  Wenn  in  der  Gegenwart  bestimmte  Pflanzen  und 
Thicrarten  specifische  lithogt  aetische  Wirkungen  ausüben,  und  wenn 
im  Laufe  der  Erdgeschichte  diese  Arten  ihre  Artchamkter  venSndert 
haben,  so  mfisseu  sich  die  lithogenctischcn  Wirkungen  der 
organischen  Welt  bestandip:  verändert  haben. 

Es  giebt  Gesteine,  welche  iu  allen  Formationen  vom  Cambrium 
bis  mt  Gc^nwart  mit  riemHch  gleichbleibenden  Charakteren  gefanden 
wurden,  wir  nennen  sie  Dauergesteine  and  glauben  der  Vermudiung 
lianm  i;eben  zu  dürfen,  dass  ihre  Bildung  wesentlich  von  all£:reraeinen 
kliniatiselien  Hedinji;un};en  ubhi'inijig  war.  Daneben  aber  finden  wir 
Gesttnue,  deren  histtirische  Verbreitung  auf  einen  bestimmten  AIjschnitt 
der  Erdgeechicbte  beschränkt  ist,  und  die  wir  als  Leitgeateine  be- 
zeichnen. Sofern  diese  Gesteine  nicht  der  Mctamorp^hose  ihre  Eigen- 
schaften verdanken,  scheint  die  Annahme  naheliegend,  dass  aie  ihre 
Charaktere  dureh  specifi.sche  orp^anische  Processe  erhielten. 

Es  würde  uns  m  sehr  in  das  Detail  erdgcschichtlicher  Probleme 
hineinfflhren,  wenn  wir  diese  Gedanken  an  der  Hand  aahlreidt^ 
specieller  Bdapiele  durchfahren  wollten.  Unsere  Aufgabe  an  ^eaem 
(3rt  kann  es  nur  sein  darauf  hinzuweiHen ,  dass  eine  Hoihe  von  litlio- 
genctischcn  Thatsachen  nach  denselben  G(!sicht8punkten  beurtheilt 
werden  muss,  wie  eine  Reihe  von  Verrtdnerungen  beurtheilt  mrd;  und 
dass  die  Erdgeschichte  nicht  allein  die  Stanimb2amo  der  PflauKCJi  und 
Thiere  zu  enthüllen  bestrebt  sein  soll,  sontlern  auch  die  Welt  der 
todten  (iest(Hne  mit  dem  lebendigen  Gedanken  der  Entwicklungslehre 
durchdringen  muss. 
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Als  man  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderte  begann,  die  EJrd- 
rindc  genauer  xu  nntcnuehen,  und  auf  Grand  soif^tiger  Beobachtung 

Erdgeschichte  zu  treiben,  waren  die  „Flotzformationen"  der  wichtigste 
Gegenstand  der  T^nterstiehung.  Die  tnktonische  I^jjeninp  dor  Gesteine 
wurde  zum  Ausdrucic  historischer  Unterscheidung,  und  das  Wort  „For- 
maticHi''  wurde  demgemSss  im  dopix  lten  Sinne  gebraucht:  sowohl  um 
eine  Summe  petrc^raphisclRr  l^igcnschaften,  w-'w  um  einen  Zeitabschnitt 
zu  charak'tensiren.  Das  Wort  „nitntsandstciiifoniiation"  bozoiclinoto 
einerseits  bunt^cfnrhte  Sandsteine  mit  thonigen,  gliinmorrcifhen  Zwischen- 
schichten, auf  der  uuderen  Seite  aber  auch  einen  bestimmten  Abschnitt 
der  Erdgeschichte;  und  wenn  man  petrographisch  ahnlidie  Gesteine 
irgendwo  fand,  so  nahm  man  keinen  Anstand,  in  ihnen  auch  zeitliche 
Aequivalente  dor  unteren  Triasperiode  zu  orblir]  i  n.  So  wurde  die 
Erdgeschichte  zu  •  inor  Reihe  petroLTraplüsch  vcrachiedener  Gesteine, 
und  Namen  wie  „Kohlcnformation",  „Krcidcformation"  sind  Ueber- 
bleibsel  jener  «raten  Periode  in  der  GescMdite  nnserN*  Wisseoachalt 
Man  kann  diese  Zeit  die  Periode  der  „Leitgesteine^^  nonneo. 
Petrojjraphische,  minemb^triselie  I'ntersuchnng  war  damals  die  vor- 
nehmste Aufgabe  des  Geologen.  Mit  dem  Säurefläschchen  in  der 
Hand  kartirtc  er  Kalk  und  Dolomit,  mit  der  Lupe  unterschied  er 
fdnicdni^en  Granit  und  Por])hyr,  und  jedem  Gestein  wies  er  seinen 
sioheren  Platz  in  der  Reihe  der  Formationen  an. 

Wir  haben  es  mehrfaeh  hervorgehoben,  dass  sieb  mit  dem  Anfang 
dieses  Jahrhunderts  der  Inhalt  geologischer  Arbeit  gründlich  umge- 
staltete^ besonders  seit  Sifmi  1816  den  Nachweis  ffiivte^  das«  gldoh- 
artige  Gesteine  durch  verschieflenartige  Versteinerungen  als  versehieden- 
alteng,  petrograiihisch  ülniliche  Gesteine  al)er  durch  gleichen  Fossil- 
gehalt ak  gleichalterig  erkannt  werden   könnten.    Statt  der  mine- 
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ralogischen  und  petrographischcn  Diagnose  wurde  die  palaontt »logische 
Untersuchung  massgebend ,  tind  statt  der  Ijcitgestciue  gewannen  d  i  e 
,^eitf üssilien"  in  der  zweiten  Periode  der  Geologie  immer  mehr  an 
Bedentung.  Der  „old  red  sandstone^  wurde  von  dem  „newredsandstone^ 
getrennt;  die  silurischc  Grauwackc  wurde  von  der  pefcrogniphiaeh  oft 
sehr  ähnlichen  cainbrist  lu  ii  Grauwacke  untei-schieden,  und  immer  tiof- 
greiff  ndrr  wiinlo  der  Einfhiss  der  PaUiontolop^ie.  Die  Lebende  der 
geologischen  Karte,  welche  anfangs  nur  j)etiogi'aphi8che  Unterschiede 
ram  Auadruck  gebracht  hatte,  enwielt  immer  mehr  thiergeographische 
Bezeichnungen.  Neliinon  wir  ii^nd  eine  geologische  Uebemiebtskärte  «or 
Hand, so  sehen  wir  in  den  meisten  ihrer  Fail)en  nicht  Oi'8toinsnnt<»rachicdc, 
sondern  Faunonunterschiedo,  und  so  sehr  hat  mau  sich  an  dieses  Ver- 
hilltniss  gewöhnt,  dass  mau  es  kaum  für  nöthig  hält,  den  thiergeo- 
graphischen Charakter  der  geologischen  Kartw  hmronsnhebcn  und  zu 
betonen,  dass  die  Thiergeographie  die  wichtigste  Hilfswissen» 
Schaft  der  Strati^rrJ^phic  ist,  —  rlonn  die  pauze  stratigrsiphisch- 
geologische  Arbeit,  die  ganze  Formationslehre  handelt  von  der  Ver- 
breitung der  Organismen  in  Raum  und  Zeit 

Wenn  die  erste  Periode  der  Geschichte  der  Geologie  unter  dem 
Zeichen  der  Mineralogie  und  Gesteinskunde  stand,  die  zweite  Periode 
aber  durch  den  Einfluss  der  Paläontologie  utid  Thiergcc^rapliie  charak- 
terisirt  wurde,  stehen  wir  jetzt  am  Anfang  einer  dritten  Pei'iode,  und 
diese  neue  Zeit  ist  inaugurirt  durch  die  moderne  Entwit^ung  der 
Geographie  und  Oceanologie.  Es  ist  kein  Zufall,  dass  in  dem 
letzten  Jahrzehnt,  geographische  und  geologische  Arbeit  sich  so  viel- 
fach berühren;  es  hat  einen  tieferen  Grund,  wenn  in  den  Kreisen  der 
Geologen  das  Interesse  für  Tiefseeforschung  und  physische  Erdkunde 
immer  mehr  sunimmt«  dass  so  manche  Abhandlung  erseheint,  derea 
Inhalt  sich  auf  dem  Chenigebiet  von  Greogmphie  und  Geologie  be- 
wegt 

Die  ontologische  Methode,  deren  Bedeutung  länget  anerkannt  war, 
gewinnt  jetzt  immer  mehr  an  Einfluss,  seitdem  das  Schleppnetz  und 
das  Tiefseeloth  den  Grund  des  Meeres  erforscht  hat,  und  die  geologische 
Nomenklatur  wird  durch  die  physische  Erdkunde  tiefgreifend  umge- 
staltet Im  lebhaften  Kampfe  wogen  noch  die  Meinungen  hin  und 
wider,  neue  Gesichtspunkte  tauchen  auf,  neue  Probleme  werden  ein 
Ziel  freudiger  Arbeit 

Wenn  bisher  <lie  Erdgeschichte  wes^tlich  eine  Gesclüchte  der 
versteinerungsfähigen  Thierc  mvl  Pflanzen  war,  wenn  die  pairiontologisehe 
Betrachtungsweise  alle  anderen  Interessen  hy  d«  ii  Hintergrund  stellte, 
so  ist  es  eine  Forderung  der  neuen  Zeit,  dass  auch  die  Sedimentge- 
steine in  den  engeren  Kreis  erdeeschiditHdier  Probleme  gerückt 
werden.  Mit  ^ünsenden  Methoden  nat  die  Pctrograpbic  die  Eruptiv- 
gesteine untersucht,  und  mit  bewinrflernngs würdiger  Sorgfalt  ist  die 
Anatomie  der  kn'stalHniscben  Schieter  cuthüllt  worden.  Die  Gctcine 
aber,  welche  Fossilien  enthalten,  alle  die  Schiefer  und  Sandsteine,  die 
Mergd  und  Kalke,  welche  seit  dem  Cambrinm  gebildet  worden  sind, 
sie  harren  zum  grossen  Theil  noch  der  Untersuchung.  Ein  ungeheures 
Material  enlgeseliiel  f üeli  werthvoller  Thatsachen  liegt  in  diesen  vw- 
^bten  Akten   verborgen;  die  Litbologie  der  Sedimentgesteine  ist 
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berufen,  nicht  nur  die  Erclge!<ichiohte  nachhaltig  zu  fördern,  sondern  auch 
d:is  Rjühscl  der  krystalHuischen  Scliiofcr  genetisch  zu  erklären.  Neue 
Wege  eröffnen  sich  der  Forschung,  schöne  herrliche  Ziele  sind  zu 
erreichen. 

Die  historische  Geologie,  welche  bisher  fast  nur  paläontulogisch 
behandelt  wurde,  ronss  tmeh  lithologisch  betrachtet  wmden;  die 
schichte  der  Erde  ist  nicht  allein  eine  Greachichte  der  Münzen,  sondern 
sie  sollte  eine  Kulturgeschichte  sein;  sie  ist  nicht  nur  eine  Geschichte 
der  Thier-  und  Pflanzenartcn,  sondern  auch  eine  Geschichte  der  Ge- 
steinsarten. Der  Fossilgehalt  ist  nur  eine  Eigenschaft  der  Gesteine, 
und  die  anderen  petrographischen  Charaktere  sind  von  nicht  geringerem 
erdgeschichtlicheni  Werth. 

Solange  der  heutige  Meereshoden  unbekannt  war,  solange  die 
festländischen  Ablageniiii^en  der  gegenwärtigen  Erdoberfläche  nicht 
lithogeuetisch  erforscht  wunlen,  fehlte  es  der  Gesteinskunde  an  dem 
recenten  Vei^leiehsmaterial;  und  wShrend  die  ontologisohe  Methode 
theoretisch  überall  als  vollberechtigt  anerkannt  wurde,  standen  ihrer 
praktischen  Anwendung  gewichtige  Mängel  hindernd  iui  Weije.  1845 
begann  FoRBES  seine  Untersuchung  des  Aegäischen  Meeres,  von  Jahr 
zu  Jalir  mehrten  sich  unsere  Kenntnisse  des  Oceans,  bis  187G  mit  dem 
AbschlttSB  der  Ghallengeirdse  die  Periode  oceanographiacher  Ent- 
deckungen ihren  Gipfdpunkt  erreichte. 

£Sne  nicht  minder  erfolgreiche  Entdeckungsperiode  \-ollzog  sich  auf 
geofrraphisch-geophysisehem  Gebiet.  Die  Phaenomene  der  (iletschcr- 
bildung,  die  Vorgänge  der  Abrasion,  das  Problem  der  Strandverschicbiuig, 
die  Bildung  der  Sundlager  in  den  Wüsten,  die  Entstehung  der  Korallen, 
kalke,  die  Löasanhftufungen  der  Steppen  und  die  Laterite  des  Tropen- 
landes wurden  mit  lebhaftem  Eifer  untersucht;  und  während  die  Geo- 
logie einen  ungeahnten  Fortschritt  auf  geogra]>hischeiu  Gebiet  inaugurirte, 
MTurde  durch  die  moderne  Oceanographie  und  Geographie  das  Forschungs- 
gebiet geologischer  Ptobleme  umfassend  erweitert 

Iad«n  ÖD  läuelnw  es  unternimmt,  diese  Ffille  verschiedenartiger 
Ecgehmsse  zu  einem  Gesammtbild  zu  vereinigen,  den  ungeheueren 
Stoff  XU  ordnen  und  der  erdgeschichtlichen  Forschung  dienstbar  zu 
machon,  ist  er  gezwungen,  so  mannichfaltigc  Wissenszweige  zu  berück- 
sichtigen, so  heterogene  Disciplinen  heranzuziehen,  und  sich  über  so 
verschiedenartige  E^cheinungcn  ein  abwägendes  Urthefl  sn  bilden  — 
dass  der  Spezialforscher  ihm  leicht  einzelne  Fehler  wird  nachweiwn 
können.     Wenn  der  Verfasser,  im  vollen  Bewusstsein  dieser  luuim- 

S anglichen  Schwierigkeiten,  trot/doni  <las  Unternehmen  begann,  und  auf 
ie  Gefahr  in  manchem  einzelnen  Fall  nicht  das  Richtige  zu  treffen, 
doch  wagte  den  spröden  mannichfalt^en  Stoff  unter  einen  grossen 
Gedanken  zusammenzufassen,  so  geschah  es  in  der  festen  Ueberzcugimg, 
dass  die  Erdgeschichte  durch  die  ontologische  Methode  nur  dann  nach- 
haltig gefördert  werden  kann,  wenn  das  einschlägige  Material  zusam- 
menfassend bearbeitet,  und  dem  Geologen  in  handlicher  Weise  zu- 
gSndioh  gemacht  worden  ist  An  Problemen  und  grossen,  schönen 
Angaben  fehlt  es  der  historischen  Geologie  nicht,  reich  ist  das  noch 
SU  erforschende  empirische  Material  der  Sedimentgesteine. 
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Möchte  C8  indiM»!!  Badi  gieUiiflaij  immer  weiteres  Intores.so  ffir 
diese  neuen  Probleme  zu  erregen,  und  dem  Gedoiikt  u  Bahn  zu  l)rochpn, 
dass  die  Erdgeschichte  eine  Geschichte  der  Fossilien  und 
der  Gesteine  sein  soll.  Wenn  die  Sedimentgesteine  mit  der- 
selben Genauigkeit  untersucht,  und  ebenso  eduurl  bestimmt  worden 
sind,  wie  die  vulkanischen  Felsarten,  dann  Avird  es  gelingen,  das 
reiche  Thatsachenmaterial  auch  für  die  historische  Gt'olnp;^ie  zu  ver- 
werthen,  und  so  die  Erdgeschichte  2U  fördern  auf  Gnuid  der  ooto- 
logischen  Methode. 
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Ci'rtovhaliiia  240  247. 
Ccroiw  7.S0. 
Coriactis  7. 
('criantbu-s  31  101. 
(^i^riddapbnia  132. 
t!orithiopnit*   359  302  304 
450. 

Ccrilbiutn  30  33  (50  101 
114  115  110  117  118 
119  130  132  190  303 
300  3<J8  3(59  370  372 
374  37«)  379  380  381 
;J84  ."{85  4.39  4.50  451 
477  847  S7()  S89  91(> 
917  919  1»;:;:, 

Costracion  121. 

Cbaena  372. 

Chaeta^t^r  53  :^)4. 


Chaetocera«  141  07(). 

Chai*tol«?iMW  519. 

C/hact<)ni()r]>ba  107. 

Charlopleura  451. 

ChactopttTUK  7  (»7 4. 

('balara.'«piH  44. 

Chalidift  304. 

("lialina  252. 

Chaliiuüa  253. 

Chania  71  98  101  115  119 
190  3(>0  30!)  373  381 
;^4  399  919. 

Chaniacsipho  519. 

Cbainaetrafhaca  399. 

('baninstrea  373  374  37(>. 

Chara  Ül^  JM  IliL 

Cbarao«Ila  253. 

Cheiliniw  UK)  009. 

Cheiriwtcr  304. 

Chclidonura  452. 

Cbolonia  144. 

Cbclonobia  519. 

Choiiinitaia  350  303  381 
;i84  452. 

Chcnopodina  88. 

ChenoiKMÜiuii  7(i3. 

Choiiopuft  .{0  .3.5(i  300  3(Jl 
302  304  308. 

Cbiasniotlui^i  1()2. 

Chiixireiit*  47(i, 

Chilo«tomdbi  219, 

Cbioric  399. 

Cbirodotii  321». 

Cbironectcs  80. 

ChiUin  71  95  113  115  117 
119  128  202  203  2<M 
35(i  359  3(KI  301  3(33 
305  300  3()7  371  372 
373  374  375  370  378 
.379  :{80  381  :*>2  :{84 
;{85  437  439  452  453 
S35  K7(i  91(). 

Chitonastcr  304. 

tJbitoiiclliis  .384. 

Chlaiuidota  453. 

Cblidonia  337. 

CbIorrMliu.s  527  910  'XH 
[)•>•>. 

C'blonwlotim  378. 
t'hoiidriüa  247. 
Cboiidrocladia  2.53. 
Cbondrottia  30. 
<.!bonc  87(). 
Cbuiiclu^nm  253. 
('horizojK)ra  337. 
Chroiuatiuin  (xSO. 
Chromi«  1.34. 
Cbrwicoccus  073. 
Cbrotolla  248  253. 
Clirj'NUidina  219. 
( 'hrj'siiuonia  ll(i. 
(.''hrysodium  90. 
Chryftodomuh  :{77  453. 
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Chnrsophrys  (VVJ. 
('hthalnui8  510. 
('iehoreus  453. 
Cidnri«  llü  2()4  312  314 

310  320  323  353  y2'J. 
Cilicia  Ü4  269. 
Cinachyra  246  248  253. 
Cin^rula  320  453. 
Cinguliim  474. 
( -intha  453. 
Ciocalypta  253 
CioniHciu«  453. 
Virce  30  IIX)  372  373  3Ü0. 
CirculiiÄ  453. 
Cirratulu«  114, 
Wrrotfuthi»  355. 
Cirnotroma  492. 
CUrttcUu  348  34VI  385. 
Cithara  371. 
CladocarpuB  278  281. 
Cladoooccus  23Ü. 
Cladocora  7  115  204  281. 
(/ladunia  5<iH. 
CL-Klnpliora  'J3  107  HO. 
CladorJiiza  253. 
Clftiiculu«  305  3W  3Ü8 

370  372  373  374. 
Clathria  253. 
C^Iathurella  453  454. 
Cbivn  SIIL 

C^lavafr<  lla  306  373  374  388 
3U!>. 

Clavclla  371  37<J. 
f 'lanüaria  278. 
Clavnlina  219. 
Cleitia  510. 

Clemontia  372  373  301». 
ClwKlora  147  5<M)  508. 
(nibanarius  illK  Hill  Ü23, 
Olidiophora  454. 
Clio  147  355  .507  508  Mh. 
Cliona  240  253  357. 
C'lionclla  454. 
C'litcUio  HLL 
ClujMja  100. 
Clvinena  674. 
Clvtiienia  .500  510  im 
ClviKjasur  314  310  317  318 

320  321  L>2i 
Clypidclla  384. 
Ciicmidaster  .304. 
CoccodiHCUs  230. 
Cocctwphacra  130  140  070 

050. 
Ox^culina  4.54. 
( 'ochloceran  511. 
Oit-hlfxlisina  .'Uil  3»>l  :«i5. 
t  V)chlolci)a«  374. 
CiK-o«  82  ilüä, 
C^xlium  107  110. 
(VMloniiim  148. 
C<x'I(K'lyi»eu»  321. 
Coclodeiidnini  230. 


Coelodon  400. 
Coelopleunw  317. 
Coclüria  20  281  lül  mi 

liüi  OOS  iiüi  iLLi  ü:^ 

Coelosmilia  200  281. 
Coenobita  527  ML 
Coonojifamnua  281  021  ii2ü. 
Colanpia  281. 
Colliiiella  253. 
CoUosphaera  236. 
CoUozonin  236. 
Ckjlobocoiitrotus  314  316  317 
318. 

Colochirus  320. 
Colpaster  304. 
ColpophvUia  281. 
Oemw  019. 

Columbclla  33  6<)  115  110 
356  :i50  361  3(i6  3(i7 
360  370  372  374  370 
382  383  385  454  455 
iÜÖ  022. 

Comatuln  ».  Antedon. 

ConiephoniB  133. 

(^oniinnlla  374  375  4.55. 

Conchfxlerma  510  ()71. 

Concholopa«  380  510. 

Ckmociypu«  321. 

Oonotnitra  455. 

Conojwra  282. 

Ctiiiotrochus  282. 

Conradia  455. 

ConuliiH  455. 

Conus  41  60  115  307  370 
371  372  374  .370  378 
370  m  ;«5  438  455 
456  liil  022  il2i. 

Convolut«  7. 

CV>ppatiH«  253. 

(/opUKion  133. 

Corallina  50  108  114  115 
415  Üll  Ulli  Ü2IL 

CorallinmorphuR  168. 

Cornlliophaj^i  304. 

Corollinphila  4.50. 

C^rallistcs  253  ÜZL 

CoraUium  68  282  348  351 
üli  88i>. 

Oorambc  143. 

Corax  ülfi  11^ 

C^•rbicula  133  367  ;m 

Corbula  31  116  117  118 
3(53  30<)  3(50  370  377 
378  370  383  :i84  .'{85 
380  400  4  -iS  aiü. 

Corbtiloinya  128. 

Cordvlophora  (M  120  127 
i31. 

Corogonu«  133  161. 
Comuspira  208  213  210. 
Cornntella  236. 
Coroiiaxin  4.5(). 
CoromUa  519. 


Corophiuin  41  132  87.3. 
Corticium  253. 
Coryne  114. 
Coryj»hacna  82  145. 
toucinaraca  282. 
CoHcinoderma  253. 
CoecinodiflcuH  141  676  00<i 

«iüL 
Cottaldia  321. 
Cottiw  120  133. 
Coiithonyia  450. 
CniinlK'.-sa  03. 
Crauchia  152  367. 
Crangon  41  873. 
Cmnia  117    119  .347  349 

357  364  385. 
CranieUa  254. 
CraniopBis  456. 
Crnnopsi«  188. 
Cra.-iK'd(K-hilu8  4,56. 
CraHpedo|)oma  175. 
Crn«iXKlolu»  4,56. 
Crivsj)i(ln.stcr  304. 
CrassaUjUa  .3<{1  360  373  375 

384  400. 
Cratcrirwponeia  247. 
CratrTotiiorphia  254. 
Crena.-»ter  30L 
Crenatula  373  400. 
Crencll«  110  .357  3.50  .301 

302  303  m  377  300 

4(X)  401  mh  82Ö. 
Crenidons  100  IkilL 
Crepidula  361  306  308  371 

377  370  380  381  382 

.184  385  432  4,50. 
Crcsci»  143  500  507  508. 
Cribrnlln  53  MH, 
Crihrilina  337. 
Crinorhiza  2.54. 
Crisia  04  332  337  hUL 
Crifitatella  332  333. 
Crif^t.  llana  200  211  210. 
Crithiiiuni  88. 
Croniyoninia  236. 
Croniy(wphaera  5K3. 
Cn)nia  488. 
Cro«8a.xU?r  304. 
CroRsea  450. 
Crüs.H()j)horuB  521. 
Crucibuluni  301  457. 
Cniriopftis  30  110. 
Cryptocajwa  237. 
Cryi)l(KpphaluB  237. 
Cryptochinw  285  205  {>2.5. 
Cryptwhiton  378. 
Cryjitocopc  43. 
ürypt4»doii  401. 
Cryptohelia  104  200  282. 
Cr\  ptolaria  282. 
Cryplolepa«  510  ÜIL 
CryptophialuB  510. 
Cryptoplax  457. 
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ctciKMiisciw  r»3  304  son. 

CticiiUnca  872  :^8!». 
Cucninaria  Kil. 
Cucurbit«  81  8'J. 

Culoiu  :m. 

CuleoliiB  UM). 
C^lteUus  369  372  402. 
Cuma  H7H. 

Cumiiigia  370  ;ä5  402. 
Cupularia  337  SS!>. 
CuHnidaria  402. 
Cuthona  143. 
Cuvicrina  IMir». 
Cvaniiuni  3.'>J»  305  381  402. 
Cyanea  14()  ÖLL 
('yan(i«oma  321. 
(^athoUfl  2.Ö4. 
t^athohelia  273  282. 
Oyathotrochn»  282. 
Cvca«  IX). 
Cvcethra  30.'>. 
Cvcia»  77  388  Mf  402  ZüiL 
CycUx  \m  l£iL 
Cyclocardia  402. 
CycloiiasHa  128. 
Cvclopc  3(J(). 
Cvclop«  8  12»  13,')  Üü 
Cycloptenu»  TJO  141). 
Cycl(H»eriH  282. 
Cyclufttoina  437  7r>4. 
(>clo8toniclla  337. 
Cyclostrema  3IK)  3(J8  4r)7. 
Cydippc  147. 
CSrdoniuiu  254. 
CN-enia  159. 

C\lk-hna  357  3.")8  3G4 

457  4.58  87U 
Cvlicia  282. 
Cylindra  371. 
Cyliiidraoceum  337. 
Cylindrobulla  liH4  458. 
Cyllone  368  371. 
t^inatoica  402. 
Cyinba  458. 
Cynibalupora  211  Wl. 
Cyinbium  3(55  367  368. 
CymbiUia  366. 
(;ymo  922. 

Cymodocca  91  186  üli. 

Oynin^Kilia  30  672. 

Cvimnna  282. 

C'vnihia  31  875, 

CyphanUi  237  240. 

CyphaHtraea  29  282. 

CS'phinuH  2:{7. 

ryphoniiini  237. 

Cvpraca  m  101  115  3«K) 
364  366  368  370  372 
374  375  378  379  :S80 
.383  438  4.58  92L 

Cypricardia  372  373  402. 

Cypridiria  522. 

Cypridopni»  520  521. 


Cvprina  357  .359  363  .365 

:189  402  fiZÜ. 
Cyprinodon  133  134  UlL 
Cvprinu»  133. 
Cvpri»  1(52  520.521  671  7S0. 
Cyrona  91        389  402  847. 
Cyrtauloii  254. 
(\vrtocaIpi»  237. 
CvrUx'a|)Ha  237. 
(S-rtodaria  402. 
CyrtophomiiH  2:^8. 
Cywtcchinu«  161  167  321. 
CystiTOma  151. 
CystiHjwngia  254. 
Cistoceira  116. 
CvKtosira  .37. 

Cvthcre  132  167  201  521  .522 
9ÜL 

Cvthcrea  75  117  .369  373  377 

:m  :m  :ä5  402  403 

520  918. 
CvthcrcUa  522. 
Cytheridca  .520  521  522. 
CythoridoiH  521  522. 
Cytheroptoroii  167  521  522. 
Cytherura  521  522. 

Dacrydiuni  163  357  403  4.58. 
I)at;tylo<;alyx  254. 
DactyloptcriH  143. 
DactvlioMolcn  141. 
DaphncUa  129  1.32  381  453 

4.54  4.5{). 
Daphnia  8  61  129  132  134 

135  162. 
DaflybranchiiH  920. 
Danygorpa  278. 
DatnioidcH  133. 
Davila  403. 
Decipula  403. 
Defrancia  31  337  459. 
Deinia  161. 
Dclwscria  III. 
Delphimila  371. 
I)c]phinu8  9.58. 
DclUK-yathu«  168  282  283. 
I)cndrog\Ta  283. 
DendronotUH  :m  3.59  363. 
Dendrophvilia  283". 
Dendrilla"246. 
Dendrit ina  219. 
DendronotUH  877. 
Dendrophrya  219. 
Dendropeis  2.54. 
Dendrotion  524. 
Dentalinu  2C«)  219  625. 
Dentalium  39  11(5  117  118 

119  im  2(59  :i56  3(50 

3(>4  365  36(5  373  378 

459  460. 
Dcnticula  78Q» 
Dereitns  254. 
Dcrmatomya  403. 


Dcnnocarim  110. 
l^is  173. 
Def«niacella  251. 
DcHHincidon  254. 
Dct«niophylhini  270  273  2S3. 
I)e««nio«cvphnH  283. 
Deflmoulia  3(J8. 
Diacborix  338. 
Diach«>Heri»  3:J8. 
Diadcnia  119  314  316  317 

321  {V^  949» 
Diadora  4(50. 
Diagranima  (i(H). 
Diabi  442. 
DianthuH  88. 
Diaphana  4(50. 
Diaphon  Klon  220. 
DiaptoniUH  134  13.5. 
Diaretula  254. 
Diu^ori»  29  272  283. 
DiaAtoiwra  64  332  338. 
Diawtylifl  834. 
DichcWpis  518  519. 
Dieoloca|*8a  2;{7. 
DicotyluH  1.11. 
Dicrannm  8. 
Dictyafitnini  237. 
Dictyocalyx  255. 
Dirtyocephalu«  237. 
Dit  tyucha  115  142  .507. 
Diclyocnryno  237. 
Diclyomenia  11(5. 
Dictyoniitra  237. 
DictyophiniUH  237. 
Dictyoi»lejpna  237. 
Dictyo|>odinni  238. 
Dictyopsyris  238. 
Didaona  132. 
Didiu»  951. 
Didyniodon  (554. 
Dilonia  374. 
Dinietopia  338. 
Dinior|)hina  220. 
Dinobryon  135. 
Dinophysis  121)  507. 
Diopatra  51. 
DiphaMiu  28.3. 
Diltlacodium  2.5.5. 
Diplactura  238. 
DiplocvathuH  283. 
Diplodonla  3(56  373  .376  377 

403  404. 
Diplohelia  283. 
Diploria  272  275  283. 
Dijionda  3;^. 
Diplu«>ipliacra  2:^8. 
DiwhidcH  4(K). 
Discina   1(5(5  347  348  34!> 

3.50  3.54  372  380  381 

385  lÜL 
DiMCodcnnia  248  2.55  343. 
DiK'ofHwijfora  3^^8. 
Didcuiwra  338. 


Google 


Index  tlor  (Jattunjjfniuncn. 


lülTi 


DiftC«)ix)rcna  338. 

DiHcorhinii  201  >  2'2i). 

I)i8C(i«pirn  238. 

I)i«lvnu»cyrtis  23K, 

Dipiociinui*  238. 

DiscoRomn  i>21. 

Distcphaiius  2.'{8. 

1  )i8tich(»p«)ra  283  284. 

Disyringa  2r»r). 

Ditnipa  110. 

Dolalwlla  370  371  ÜIL 

Doiahrifera  .381. 

Dolioluin  150. 

Dtilium  HO  m\  371  37« 

370  383  :Wr>  4:ä  4(iO 

SK«>  1124. 
noinoHcriH  284. 
Doiiax  114  lir>  101  304  3W 

3()0  370  371  380  .384 

385  404  ."i2."). 
Doratiu^pis  238. 
Doridium  Wi  Ml. 
I>orio|Mirt  24G. 
Doripi«  .'i28  887. 
DnriH  31   07  113  114  240 

3r.7  300  3(iO  :'.(53  -.m* 

373  1381  384  814  8211 

017  aiü  ÜiL 
I>rtrocidaria  30  r)3  31<>  317 

321  .^j18. 
Don'illia  2.'i.'). 

DosiHia  ,m  304  3(i0  373 
370  377  :{80  404. 

Dolo  143  3."j9  300  :M. 

L)nignia^tra  2.">r). 

Drelswim  120  127  3fJ7  :38(J 
404. 

Drilliji  370  378  401. 
iJroinia  248  U-iS. 
Droticni  843. 
Dnippa  :i'M. 
Driippula  2;iS. 
Dnncauia  284. 
Dnnkoria  401. 
in.'rvillia  172. 
Dynaiurna  874. 
Dysidfa  2').'». 
DytHHicr  30"». 


Eatoniella  401. 
Kbalia  31. 

Kburna  371  374  370  401. 
hx'hciioi.H  118. 
tx  hiiiunlhu.-«  310  321. 
K(;hiiutrachiiiuri  30'>  31<i  318 
321. 

EohinasttT  30  30ri. 
Ec-hinocanliiiiii  7  .')3  31G  317 

321  322. 
FA'hiiKM-idariH  .'»3  322. 
t^hiiiiM-lathrin  2.'):'). 
KchiiKX'repls  322. 


'  Echinocyama»  110  310  317 
322. 

Echinodictyum  2.'>.ö. 
ICchiniKÜHcm  318. 
1-xhinolauipa»  317  318  322. 
I'Ahiiiomctra  313  314  310 

317  322  018  021  040. 
Echiuoncuri  317  322. 
F^hiuophyUia  284. 
l'>hiiiop.rn  20  284  Ü2ä. 
Ei'-hiauthauhnitiA  322. 
EcliinoHtrcphu»  310  317. 
Echinothrix  317  322. 
Ediiuufl  110  110  201  312 

313  310  317  318  322 

323  HIÜ  Ö2L 
Echidistoma  KiO. 
Kcioiicina  2*10. 
hx;locarpus  110, 
Edward«ia  811  MS. 
Ef-'üj^ia  30.^  308. 
Eilhardia  2."}.'). 
Electra  3:38. 
Eledonc  30(5. 
Elencbus  373  374. 
Elootrifl  321  0;ia. 
Eliiiiniiu)  ölO. 
Elpidia  107. 
Elyiim«  88  UM 
Elvöia  301  303  SU  87.'.. 
Eiiiarginiüa   110   117  202 

30O  3«i3  304  4(>1  402. 
Einblctoiiia  301  875. 
Eiiiiiia  338. 
Eini>ctrum  843. 
Encina  41  j2. 
Encopo  310  323. 
Encyonciiia  073. 
Eiigraulls  133. 
Enhahut  Ol  180. 
Eiihvuieuia  703. 
Eiiida  402. 
Et)0])lim  18i). 
Ensatclla  404. 
Ensi»  404. 
Eiitada  82  ä[iL 
pjitalis  402. 
Entaldphdra  3118. 
Kutt^^ruuiurpha  107. 
EnUtia  200  220. 
Ivcilidia  114. 

VmMh  07  438  IILL  «.  Aoob's. 
Ephedra  81  88. 
Epithciiiia  780. 
Etiuirtctuiu  08. 
Erat«  402. 
Erctiuochclys  144. 
Eretiuoflparton  704. 
Erica  7r»3. 
Erichthu»  152. 
Eriophonitu  753. 
Erriiia  2><-l. 
Ervilia  384  405. 


:  Erj'lufi  255. 

Ervoiieiciw  52(i. 
I  Erythraca  88  843, 
l  Efldiara  30  .31  122  3;«  330 
iiii  Ülä  8SI  880. 

Ewharella  330. 

Esohiuripora  332. 

Esebaruidcfl  330. 

Ehox  120. 

Esperclla  255. 

IvAperia  247  255. 

]C8peri(i))HiH  255. 

EtCHinc  iuA  HIIL 

EthiDOHpliacra  238. 

Etbusa  158  527. 

Euactis  302  ÜI2. 

EucJiarift  145  384. 

Euchelu«  373  374  402. 

EuchiU>iiia  238. 

Eucratca  330. 

Eueyrtidium  238. 

EucyrtiH  238. 

Eueythere  521  523. 

Eiidcndriuni  248  284  877. 

Etidiocrinutt  207  200. 

Eugyra  402. 

Euliilia  874. 

Euliina  117  118   .303  402 

403  btil  «iia  0;iL 
Eulimella  403. 
Eunice  7. 
Eupajnini»  527. 
Eupntjiv'U«  318. 
EuphvUia  284. 
EuplecUilla  248  250. 
Eiipleura  403. 
Euplocainus  357. 
Euprognatha  55. 
Eurete  250. 
Euridicc  0:{. 
Eurycope  525. 
Eurynome  30. 
Eunr'plegiiia  250. 
Eu8iiiilia  284. 

Eusp<mgia  110  247  2.5ti«i±L 
Euthria  3(iO  375  370  :m 

:«2  403. 
Eutr(»pia  403. 
Evadno  125». 

Fangnphilina  250. 

Faoriim  318. 

Karciiiuiiaria  107  330. 

Farrca  250. 

Farrclla  330. 

FascicuHpora  3.30. 

Fascioiaria  115  301  3(55  3(»(5 
.300  370  372  370  383 
:{85  430  403  iÜL 

Fuvia  20  273  274  275  '284 
374  1123. 

Fcbinia  3(50. 

Fenella  403. 
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Fibularia  :il(>  318  323. 
Ficula  37{>  383  4(i4. 
Fiehiin^a  25(5. 
Fioua  143  404. 
Fi88iden8 

Fifwurella  31  KU  11.")  117 
132  IVK)  1<I2  202  240 
3(55  3ü8  3«i<»  371  374 
37»  3H0  m  :«2  384 
385  4()4. 

Fii^aurcUidaca  382. 

FiK8uriHcpla  3<{()  4(i4. 

Fistulana  3JK). 

Flabclluin  IIJO  273  284. 

Fluslra  04  08  122  143  332 
333  339. 

Flufltramorpha  340. 

Foa»aru8  115  305  308  4(55. 

Fovwiaria  340. 

Fragilnria  7 HO. 

Fmiiciflia  405, 

Frpdericolla  332  333. 

Fre^rata  512. 

Froyella  305. 

Froudicukria  220. 

Fit»ndipora  30  340. 

FufUH  'Ä)  U3  107  110 
114  433  40y  471  484 
tili  ÜM  tilli  874. 

Fulgur  385. 

Fuiiaria  8. 

Funjria  2t)  39  100  272  28.5 
911  91'.>  li2iL 

Fuiiiculinn  285  323. 

Furct-'Uaria  332. 

Fusiw  101  115  110  117  118 
15J0  202  203  35(5  357 
3.58  359  300  301  3»i2 
303  .372  373  370  378 
:{S0  :«S1  385  405  4<kj 
518  ailL 

Onilinia  307  3<j8  40(i. 
(iadu8  1*29  Ülü  «m 
(ialatca  91  127. 
(Talaxaura  071. 
(JaUxea  29  285  mi  il2iL 
(Jalwiimna  :^88  405. 
tialoriu»  312. 
(taillonclla  055. 
(riuuiiiarncanlhiis  132. 
(iaiiitiiarui)  147  102  189  BIl 

875. 
GftD€dria  305. 
CJancfla  40(>. 
(iaAtcHMteu»  133. 
(lastrana  128  309  405. 
tJastrochacna  384  390  405. 
(.}B.«tni|>hanella  250. 
tJaiulrvina  220. 
Ciaza  400. 
(Jol)in  31. 
Gccurciuuü  95. 


'  fJelasiimi«  42  91   119  127 

528  Ml  aili  ÜIS. 
!  (Jelidium  93  337. 
I  (»elliodes  2.50. 
.  Cielliuri  250. 
;  Gemcllaria  04  .332  340. 

(icincllinora  340. 

(iretiiiiia  405. 

Gena  371. 

(tcniconatagUB  323. 

GennatiUH  107. 

Geuota  40(». 

(ieocarcinuM  527. 

Gcodia  248  2.5(i. 

Gerres  009. 

Gervon  (wO. 

Gibbula  400. 

GlabcUa  474. 

GlanduUna  214  220. 

(ilaueouiia  372. 

(ilaucus  143  145  4:iS  439. 

(ilaux  88. 

(.»Iwx'ajifta  791. 

Cficotcca  7iM. 

Globigeriiia  0  23 
211  212  213 
220  221  257 
S8.S  iläZ  UM 

(iloinus  40.5. 

(Tlottidia  350. 

Glyciiiierit»  357  3.59  3(j2. 

Glyphiwxloii  922. 

Glyphocrang«»n  100  52(i. 

GlyphuAluiiia  400. 

(fimiliaHt<*r  30.5. 

(iiiuthuphauHia  100. 

(iobioccphaluH  9.58. 

Golmmuina  923. 

(iobiuß  :^  42  133  [111  Iii! 

Goinphonenm  75.5. 
GoiiatUA  .355. 
Goniaster  30.5. 
Goriiaatraca  29  273  285  92; 


148 
214 
.507 
t)05 


209 
215 
(i25 
970 


GoniocidariK  314  310  317 

318  323. 
Goiiiocypris  521. 
Gouiodist'us  3(X5. 
Cioniodoiua  129. 
Goniodoris  110. 
Goniopecten  305. 
G<tniopora  28.5. 
Goiiiolhccium  131. 
GoiKKlai-tylu»«  152  ülüj 
(iunu»>t4>iiia  100. 
Gorjüonia  7  (j8  ü 
GoBHlericUa  141. 
(iuuldia  405  40(). 
Gracilaria  27. 
(tmmiiiaria  285. 
GranimoHtoiiiuin 
(irantin  110  213 
GrapBUfl  95  119 


221. 
25(5. 
175  f'^ 


Griffilhia  .50. 
Gr(»mia  221. 
Guibourtia 
(tuilandina  81. 
Guitarra  250. 
Guivillca  4(>(J. 
Guttulina  211. 
Guynia  285. 
(iwynia  350. 
GymiietniÄ  80. 
Gymnobriflinga  305. 
Gy)Mii)a  221. 
Gyrofluiilia  28.5. 

Haciuatopus  839. 
Hrtjriastruni  238. 
Halcanum  2(58. 
Halcciuni  28(i. 
Halicalyptra  239. 
HalicapMa  2.3{). 
Halichondria  249  257  SIü 
Halionomia  257. 
Ilalicorc  94  133  liaL 
llalicoruaria  2S(>. 
HiUicryptus  87*;. 
Haligcnia  73. 
Haligluf^ria  28(J. 
Haliiueda  107  172  üLi. 
Halimedon  HILL 
Halimcuia  37. 
Hidiouiuia  239. 
HRlioniniatidiuiu  239. 
lialiophaAuia  .524. 
Halioti«  98   113   115  305 

370  373  374  375  377 

378  4(57  iLiL 
HaliporuB  107. 
Halisarca  24(5. 
Haliflii»h«>iiia  248  2S0. 
Halistyli«  407. 
Ilalubate«  95. 
Halobat^xics  95. 
Halodulc  91  180  Uli 
Halocvpris«  .523. 
Halupbila  91  18(5  917. 
Haloptcri.«  37  III. 
Haloephaera  im  142  151 

1.55. 

Haluxylou  7!>4. 
Haminaca  407. 
Hau)it«8  511. 
FlapalocarfiiuM  293. 
Haplnpliragiiiiinii  221  9(M. 
Haplophyllia  2S(J. 
Hapl(Mticbc  221. 
Harpa  308  371  372  4(57. 
Harpa^n  4(57. 
HarpiliUR  1122. 
HarjMK'erat«  51 1. 
MaMlatus  257. 
Ha**tigoriua  148211  .'"Kj79<;4. 
Iliu'wcilia  340. 
iJaucriiiu  221. 
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Hebella  28(5. 
Hola  407. 

Holdon  143  38()  407. 
Hcliacti.«  7. 
Holianthus  7. 
Helüiatraea  275  023. 
Hclicion  HOT). 
Hclio4li>«cuR  23!>. 
HeliojM)ra  2H0. 
Heliosphaora  239. 
Heliotrichuni  143. 
Hi*li!«iga  175. 
Helix  S  U  439  950. 
HeiuiacliB  407. 
Hcniiarthruui  407. 
HL'mia.-«ter  312  314  31(>  .323 
324. 

Honiicardia  40(3. 
Heniiuirdiuni  372. 
Hcnuchronii»  134. 
Heniifiiiius  370  407. 
IJdiniiMVtfii  371. 
HciiiiptHlina  .324. 
Hi'mii)ri.-*ti«  i>.')S. 
Ilt'iiiiriunphuh  133. 
Heniittepiua  370. 
H(>|)ouiiuIuit  107. 
Heptactifl  ÜÜL 
Hcrniaca  304  384. 
HcnnoH  408. 
Hcnnionc  31. 
Hcrnandia  5K). 
Hero  300  304. 
HorpeU>litha  'Mi  Ü21L 
Hortwigia  257. 
Heterix:arpU8  100. 
Heterocentrotus    172  310 

317  318  324. 
HoterocoiKj  132  135. 
lleterotyatJiu»  280. 
Heteruiicina  247. 
Hetcropegma  257. 
lIcternjK.ra  209  280. 
Hetcro|jMininiia  270  280. 
Hcterratcgina  211  221. 
Hexactinia  257. 
Hexaatylus  239. 
Hiiitella  202  400. 
llildebrandtia  110. 
Uinuites  379  400. 
Hippantcria  305. 
Jli|ipocaiii^nif*  ."il. 
Hip|MH'ropina  221. 
Hi]i|M)kr(>no  148. 
Hippolyte  815  Ulfi  Üßl  922. 
IIip{M)ii(K>  :{17  324. 
IIip|M)nyx  ;tei4  439  408. 
Hi)>{><)puH  372. 
]Iip|Ki>i)ongiH  2.57. 
llip|xitliua  340. 
llirciiiia  7  247  249. 
HiHlnpia  332. 
Uütioueü  142. 


Histioteuthis  300. 
Holaäcuü  257. 
Hoiopneu^ite«  318  324. 
HolopHaiuiuia  257. 
Holopua  2J«). 

Holothuria  7  114  32i)  921 

Hdltcnia  257. 
Hoinala  408. 
Honialugyra  304  408. 
Uoniarus  525  520. 
Honioecladia  107. 
Uomolainpafl  317  324. 
Hoplanter  305. 
Honiera  110  340. 
Huenia  9'?<)- 
Hvaluca  147  507  508. 
Hyalocylix  507  508. 
Hyalononia  105  248  257 
258. 

Hviiluftylu.s  258. 
llytlatiiia  UiH. 
Hvdiu.phora  29   272  280 

mi  im  ü2ä» 

Hvdra  7. 

Ilydractiniu  280  üM  Slfi. 
JIvdnutoriHs  305. 
Hvdrobiu  i;54  350  3.59  303 

3(i7  :^1  382  408. 
Hv»lr4MUi'tvuni  1 10. 
Hynieiiuster  100  107  300. 
HyiiH>iu:i(-i(li>ii  258. 
Hynu-niaxtnim  2.39. 
I  lyiiH  iiodiwnH  300. 
llviuerapiiia  2.58. 
IIviKTinuri  JitS  2J*9. 
llypanthoa  2S0. 
HyjK^raiiiminn  221  222. 
Hy|H»ria  US. 
Hyplijwu  r  3O0. 
Hyphn.ihrix  249. 
Hvpnuiii  üiü  742  7.53. 
n'vpol.ythus  im. 
llypochaeris  s. 
Hyp<*'yHtii*  340. 
Hypoglossuni  III. 
HyiM)i»hon'lia  333. 

locra  427. 

Jaculclla  '222. 

Jacra  524 

Jania  108. 

Janira  373  370. 

Janthiiia  143  145  359  4:« 

439  4(W  513  514. 
JaHione  8iii. 
.lavania  287. 
Ibla  519. 
Ichthyaria  340. 
Ic(»na«ter  300. 
Idalia  30-1. 
Ida»  40<J. 
Iduiouea  118  34a 


Idothea  7  41  42  126  132 

143  524  3it  SIdL 
JeffVeysia  .300  MiS  4()8. 
Jeroopsis  258. 
Ilyanni<!4a  408. 
IlvanthuB  30. 
Ihaater  mi. 
Imhricaria  371 
InipageA  409. 
Imperator  371. 
Inachu«  .30  114  1-22  528. 
Inga  848. 
Inia  94. 
Joanella  2.58. 
Jolanthc  43. 
JonattpiH  .508. 
Jone^ia  .523. 
Jo{)aB  409. 
Jophon  258. 
Jouannetia  309  372. 
Iphigcuia  384. 
Iphitu8  409. 
Ipnop«  159  101. 
Ipouiaea  !K). 
Irifl  7  !).'>. 
IgactM  .509. 
iHiuida  372. 
lHchn«K-hit4»n  409. 
IrtchnoMonia  43. 
Isidora  409. 
Isis  1.59  liLL 
Isocardia  40(i.  * 
LWictva  258. 
Isophyllia  272  275  287  mi 
Imm  258. 
Julia  400. 
Julia  üQ!L 
Jumala  409. 
Juncus  839. 
Jungermaunia  072. 
Juniperus  ülI  S5  I . 

KelUa  115    118   202  3.59 

304  379  dSS  389  400. 
Kelliella  407. 
Kinct^Mkias  341. 
Kochlorine  519. 
Korothrastcr  30(i. 
Kraussina  350  371  375. 
Krithe  1(>7  201  523  ii]xL 

8.  auch  unter  C. 

I^abrax  190. 
I^ehexis  409. 

I^una  118         359  301 

305  378  409  fiZÜ. 
Lrfuuinella  409. 
Lacocochlis  470. 
Laevicardium  407. 
Lafoea  287. 

Lagaimm  310  317  318  .324. 
Lageiia  208  211  222. 
Laiubrus  122. 
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Tjimellaria    Snfi    3(11  381 
470. 

Uminaria  m        UM  -llö 

-l(iO  470  4!M  älüL 
I^imna  Ulli  nr)7. 
Ijninpris  80. 
LaiiiprocyatiH  (»SO. 
Ijiini«tos  i:-{4. 
I/a(]iiouA  :{r)0. 
Jjirix  >^">1- 
Ijani»  Hai 

Lnaiioa  HUO  371   377  3S_» 

407. 
I^nüiafltor  3(i(j. 
I^trunriilin  'J4(i  '258. 
I^iircncta  WA. 
I/iivtgi)on  383. 
Ijeci(lca  r>(i8. 

I>Hla  110  3."i7  3:)8  3(14  3(;r. 

3(J1>  371  378  :i8()  iiSl 

:m  407  408. 
Lodiiiu  843. 
LeicHchara  341. 
I>;ioboli(liiiii)  2')H. 
L('i()dcrnuitiiiin  2r»S. 
LeiopuK  43. 
Ivcinontiiia  430. 
Lopa«  17  H2  143  148  .')10 

Üll  mi  H'y2. 
Ijnpcia.   143  3.->(i  3(51  3(;4 

378  470. 
LepiilogoMtcr  7(1. 
Lcpidophora  '287. 
Ij«^j)i(l(>I»lonruH  470. 
Ivfiiiiiiiriulsia  47(\ 
Upralia  IKi  122  333  .341 

(174. 

I^ptjwtrana   '2«»    '287  Ü2a 
0'24. 

Loptoehiton  470. 
Ijoptucliiiuin  341. 
I^'ptoc'onchuH  470. 
1/^pt.ocoiiu»  4r)r». 
Iii!pt«cyathu8  '2(iO  '287. 
I>;|)to(l(>ra  13'2. 
Ix?pt«gona8ter  30(!. 
Ix'ptogorgia  278. 
IxJi)fonJera  41  87'). 
I^pton  3(J4  3().-|  408. 
I>;ptupcnu»  '287. 
I>;ptoptvchai*ter  30r). 
Uptoriä  273  '287  U^Il. 
Lcpt4i8crii*  273  '287, 
Leptothrix  (iri.'». 
I/>HH0|>8ia  180. 
LithnnuH  (S(>0- 
lyeiict'tt«  •2r)8. 
Leucifor  .'>'2(J. 
IjoucUIu  '*'iS. 
I/>iuc(xlore  87(i. 
I/Oii<T>nia  2W  2ri(t. 
lii-iiocMolciiia  2r»0. 
Leijc(wyrinx  470. 


Iicucothoe  24(5. 
l^oucotinn  470. 
L)a)2;oru  (57 1. 
Libiiiia  r)27. 
Lichonopora  341. 
Liciiiophora  10(5. 
LicU)rella  '287. 
Lioiterkühnia  222. 
Ligula  11(5  117  118  4ftS. 
Lima  31  114  11(5  117  IIS 
110  1-22  202  3(5'^  3(53 
■    3(54  3(5(5  3S2  :iSO  300 

408  400  im. 

Liniacina  r»0  147  3."i.">  3r)7 

:m  507  ijiü 

Liniaca  470. 
Limatiila  357  410. 
Limana  1.33. 
Liinnacus  0. 
Liiimicythcrc  131  521. 
liiiniKX^lanu«  132. 
Lininocodium  125  131. 
Limnotrochus  132  134. 
Limopsi»  373  :382  410. 
LiiuuluH  7(5  121  5'24  5'28. 
Linaria  843. 
Linckia  301  30(5. 
Linpula  121  347  318  350 

3(5fl  .372  377  370  380 

.'{85  38(J. 
Tvinpilina  222. 
Lintipncustcs  324. 
Lintcria  371. 
Linthia  318. 
Licet nniia  470  471. 
Liothyri«  347  348  350  .351. 
Liotia  371  .374  471. 
Li|)oncina  1(58. 
Lima  5'28. 
Litholius  230. 
Lithobotn-H  230. 
LithiH-ainpc  '230. 
Lithochytri.»  '230. 
Lithocircua  '230. 
Lithoconus  455. 
IJthocul)U8  230. 
t>ithocvclia  230. 
LithodoimiB  71  07  115  305 

3(5(5  3(iO  37(5  378  381 

:383  384  .3f)0  410  411 

023. 

Lithoglyphu«  132  1  34  3(57. 
Lithomclisfta  '230. 
Lithophyllia  273  287. 
Lithophylluni  37   30  108 

110  ÜU  f>'28. 
Lithornidiuin  240. 
Lithothamniuni  37  30  10« 

110  1'22  (JIl  tu:L  im 

8S7  020. 
Litiopa  143  430  471. 
LitU.rina  41  (55  7  7  !»1  05 

07   114   115   118  128 


130  173  174  350  .350 
3(51  3(5;{  3(55  3(5S  3(50 
370  374  375  37(5  377 
378  370  :m  :iS4  :585 
437  430  471  873  874 
875  01(5  018. 

Littorinolla  471. 

Litnola  '208  222  0(55. 

I»l)ijrer  3(5(5  348. 

I/)lMuaria  131. 

I/ilif,'.»  40  141.  3(51  3(53  .383 
385. 

Loligopsis  3(51  38.5. 

Lcmanotus  3(50. 

LonchotaBtor  30(i. 

IxiphaMtor  30(5. 

I/)phiuK  7(5  140. 

I»ph()cardiiiiii  411. 

LophtK'orv«  240. 

I^iphohclia  '2(50  270  '287. 

Ijophophnf'na  '240. 

Lf)phophu>i  332  333. 

Ijophfwori«  '20. 

lyiphynis  471. 

Jjorica  4  7 '2. 

Umvc»  r28  411. 

I»ttia  117  118  '202  378 
472. 

IxA'oiiolla  47'2. 

Ix)vcnia  318  324. 

I/oxoc(>n(*ha  520  .521  5'23. 

LoxoKoma  31  331  341. 

LulHniiirHkia  131. 

Lucapina  378  404  472. 

Lm-oriiaria  114  87(5. 

Lucina  33  (5(5  101  115  llf» 
117  118  110  '203  350 
3(52  3(54  3(3(5  .3(57  3(50 
373  .383  384  411  412 

Lucinop8iH  .304  .3(50  412. 
Luidia  31  .53  30(5. 
Luidla*<tcr  30(5. 
Lunibriconci.*  127  KKJ. 
Liinatia  472  478. 
Lupoa  018. 
LutAria  132. 
LutHina  412. 

Lutraria  (5;5  101  3(50  377 

378  385  41 '2. 
Lychnocanium  2M). 
Lygixlactyhirt  852. 
Lyidiutn  '250. 
Lvnnia(^>a  430  läi  7ii'2. 
Lyonsia  357  3.VS  350  3(52 

3(54  :^80  :{8i  ;J82  :iH5 

412. 
Lyon.<«ieUa  412. 
Lyria  37(5. 
Lyi^ianasita  834. 
Lyriinata  021. 
LytiK'arpu.**  287. 
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Maciindrewia 
Macgillivrava  373. 
Mnthu  4121 

Machacrft  357  3U1  3G2  37U 
384. 

Mochacroplox  3(»()  472. 
Maconm  413  430. 
Älacrochoilus  472. 
Matrocvprifi  523. 
Mjicnx-Vfiti»  38  73  It«  172 

477  HS8. 
MacrophthalinuH  OHi. 
Mncmschisma  373  374. 
Maclra  65  101  114  11{> 
203  3(K)  3>il  3U2 
300 
37Ü 
384 
413 

Ma<lracie  287  288. 
Madrepora  2t»  ü8 

270  271  273 

285  288 

«)(>7  !M>K 

Maeaiidrina  274 
im.  JiLi  1123. 


3(j5 
375 
382 
31>1 


377 
:^85 
488. 


<i73 


371 
378 
380 


2(»8 
274 
81J8 


HK) 
304 
373 
381 
31K) 


351  370 


43l> 


200 
275 
800 
023 

288 

378 

472 


384. 


473. 

275 


Magnxclla 
382. 

Magilus  371  37 

Magws  118. 
Maut  114  121. 
MiuacoKacxiUM  250. 
Mallctia  3(iO  370  m)  413 
414. 

Malleu«  371  373 
Mainma  472. 
MaiiatUH  133. 
Mannyiinkia  131. 
Majigclia  350  472 
Manu-ina  2«>S  274 
i\7A. 

Man-tia  310  318  324. 
Margjirita  350  358  3.5!» 

301  303  304  378 

473  400. 
Margaritaim  77  380. 
Marg:nrit«lla  250. 
Mar^inastcr  3(X}. 
MjirginoUa  33  115  117 

.305  300  307  .308 

.370  374 

383  ;185 
Marginulina 

223. 
Mariclla  175. 
Mariiuila  474. 
Maroenia  304. 
.Marwniria  474. 
MarsipHHtcr  1(}7 
Marf*iix'Ila  208. 
MartfeHia  300  384 


375  378 
473  471. 
200  211 


• 

288 


3<{0 
414 


118 
.3()J» 
380 


307 


414. 


MaBoncIla  223. 
Mastifro|)ora  341. 
MaMtigoiionm  100. 
Masto^loia  780. 
Mathilda  :^81  474. 
Matuta  üliL 
ModuHa  131  874. 
Megalasiua  510. 
Megalopa  03. 
Megalop«  133. 
Megcriia  348  351  SSIL 
MelainpuH  474. 
^TflancUa  133. 
Mclmiia  132  133  134 

430  474  780. 
Mplanocotu»  102. 
31rluiioi..sw  132  1.34  431 
Meleagrina  20  110  100 

;^o  m 

Molibaca  203. 
Mt'liccrita  341, 
McUita  310  324. 
Mcliodcniia  250. 
Melo  371. 

Mcloboflia  108  207  071. 
Melosira  08. 
Menibranij)oni  <j4  143 

341  342  tiLL 
MenacthiuH  0211 
Menestho  474. 
Menipca  341. 
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Sfn»bicularia  1.32  .303  .3(iiJ 
3()0  420  427  87(i. 

S<Tuparia  343. 
SfniiKKfllaria  34.3  344. 
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'r<lrii|»vl(  213. 
TrJr.Mhm  ]  :y.i  ülü  UläL 
Texturia  371. 
Textilia  4**8. 

Textularin  '200  21 1  22!»  Hü 

!»7(). 
Thalamita  iilä. 
'rhalaf48ia  Ol  IKI). 
Thalaiwianthus  !>24. 
'ninlassicolla  148  243. 
Thulii.'*f<(K'hely8  144. 
Thalatwolain)M;  24:{. 
Thaliu<wit«pbavra  24:{. 
Thalotia  374. 
Thauinocloiiiuin  24!». 
Tharei.'*  498. 
Thaiuua»*tocheIcH  520. 
TliaimiaUK-Tiiius  3(J0. 
Tht'fidiuiu  .353  300  .38.5. 
Tht!c«K*yuthu»  2! »4.  I 
Thecuphöra  205.  | 


Thwopsaiiimia  2!»l  2f»5. 
Thm»sphafra  243. 
ThcmiHU)  151. 
Tlu'nea  248  205. 
TheocajÄa  243. 
Thc<)C()ryH  243. 
Theonella  077. 
'ITieoftyrinjifiuni  243. 
Therajx)U  00! >. 
Thesbia  4!»8. 
Thia  31  114. 
Thi»K'aj)«a  »'»SO. 
ThiocvHlirt  im 
Thiodutyuiii  »WO. 
Thio|KHlia  »i8( ). 
ThiojK)ly('nccu«  (J-HO. 
Thiortarcilia  (»HO. 
ThioHniriUuni  (ML 
Tliiollui-c  im 
Thiothrix  im 
ThoracaHter  311. 
Thniria  118  357  358  3.5!» 
.300  301  303  30-1  431. 

Thrinoeophora  2<)5. 
Thrombu«  2»)5. 
Thuiaria  2!»5. 
Tiiuraiuiiiina  22!». 
Thvmms  1.33. 
ThyoiK!  311. 
ThynH)j)rtiH  431. 
I  ThvroM^ivphus  2!»5. 
I  Tiara  148. 
Tindaria  413. 
Ti  Phobia  133. 
Tixiphonia  205. 
TonuH-lea  431, 
Torellia  3<M»  4!>8. 
TornaUdla    117    3()S  .385 
4!  »8. 

Toxochalina  20(>. 
i  ToxopneurtU?«  317  318  328. 
j  Trachycjiulus  20»), 
'  Trachviobinni  H5!>. 
'  Tracliy|>iiylli!i  2!»  2!»5. 
rrarhyptöriis  SO  I<j2. 
1  nuliysiiia  iMS. 
I  ra|t<  zia  527  !)22. 
Travi^ia  12!t. 
Tremastcr  31 1. 
TreniaUxliiicu«  243. 
Tri  iiuiiilidiuDi  2»>0. 
I'uniupora  314. 
In'hilophii^  20»), 
Triart  i-t  iH  2i3. 
Tril>raciiiiiiii  '20»), 
l'riiJifrhu^  !M  3!»1. 
TrichfMleaniiuni  21  143, 
Tricliopleon  43, 
Triptoleiuu»  2»)(J. 
TrichoHU^uum  20(). 
Trichotropi«  :{.50   358  301 
375  378  4!»Ö. 


372 


4!»8 


373 


22!». 


Tricolocampe  243. 
Triflachia  :^84. 
Tridacna   7  24!»  2f»4 

373  432  IlM  lllL 
Tridmophvilia  273  205 
IViforin  ri7  303  38.5 

4!i!>. 
Trigla  50  302. 
Triglopt^i«  13.3. 
Trigouactura  244. 
Trigt)nella  432. 
Trigonia  »W   121  353 

375  432. 
Trigonot-idarif»  317  328, 
Trigonocvciia  244. 
Tril.)culina  208  213 
Trirtpa  2!i5  :{<;4. 
Tripilidiutn  244. 
Tri(MHli>iciuni  244. 
Tripvliw  32S. 
Tritia  477  4!»!». 
Triticun»  88, 
Triton   :«»5  .3»« 

375  370  377 

:183  :{85  4!»^». 
Tritonia   114  304  305 

4:i8. 

Tritoiiium  4:48  4!»!»  8>üi  ÜiL 
!»24. 

Trivia  378  4.58  4!»!». 
Trochannnina  -20«  2«)!>  22!». 
'IVoi-hisciiB  378. 
IVochil«  375  :W0  :iSl, 
Trochtx5ochloa  373  374. 
TrfK'hiH-yatJniH  2!»5. 
'lYochfKÜiitciu»  244. 
Tn)chopgainnia  2!»5. 
Troch«)«crin  2^>5. 
Trochurt  31  33  98 
11!»  121 


;{70 

378 


373 
373 


115 
122 
3.5!» 
370 


117 

12S 
300 
372 


378  370 
;{84  437 


3»)0 

375 


118 

1!H>  202  203 

304  30»)  .3»kS 

374  375  370 

380  :i8i  :i82 

400  ."XX»  .501 

Trophon  350  3.'»8  3.5!» 
3()1  302  304  373 

;^8i  :S82  :»oi. 

Tropiduni«  170. 
TroHchelia  501. 
Truncatella    115    128  501 
502. 

TruncÄtuUna  2(>!»  210  211 

2'2!». 
lYuttÄ  133. 
TubercUa  248. 
Tnbipora  OLi  i»23. 
Tubticinella  52<»  «)71. 
Ttibiu  f  llaria  344. 
Tubiilipora  I  HJ  344. 
Tugonia  3»)!». 
Turbinaria  205. 
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Turbinclla  119  368  370  371 
379  38:^  502  ÖiL 

Turbinolia  2^Jb. 

Turbo  (»3  97  !»8  101  113 
11()  117  3(M)  370  372 
371  375  37»i  37S  379 

:m  :m  502  520  ü^l 

Turtwnilla  33  502. 
Tun  icula  502. 
TiirriH  r)02. 

TurritcUa  110  117  118  119 
122  128  3.%  :i59  M) 
3(il  3W  31)8  370  375 
37({  378  379  380  384 
385  4:«  502  503  glKX 

Turritellopi«  .503. 

Turriticera  345. 

Turtonia  357  3Ü4  432. 

Tvlawter  311. 

Tylodina  3»j0  304  3ti0. 

Tympanidimn  244. 

Tympan<)tf)mu8  368. 

Typhis  365  368  370  .503. 

TyphK»niangelia  .50.3. 

Typhlonus  159  166. 

Typhotaiiai»  43  525. 

üdotea  37  107. 
Ulocvathus  2^>.5. 
Ulva"  97  110  H.54. 
Umlx'Ilula  l(i8  2ii5. 
l'nibiflla  im  366  370. 
Tinbrina  1!K). 
l'nji^ulina  369  432. 
l'nio  77  133  191  .388  ;«9 

im. 

T'ninoÄCopuK  31  76  101. 
Uralter  311. 
Urechinus  160  328. 
Urnatclla  332. 
UroHalpinx  361  503. 
UU'  31  "2<j6. 
FtriculoiiHiH  3.59  504. 
l'lriculus  363  'riKi  504. 
l'vigerina  209  229  230. 


Vat'ciniuni  84 3. 
Vii^inulina  230. 
Valkeria  345. 
Valonia  37  107. 
ValvatH  lül  IliÜ 
Valvulina  230. 
Vanganella  376. 


Varuna  527. 
Vaatim  .504. 
Vaucheria  110. 
Vciclla  7  74   144  145 

204  513  514  liQü. 
VolutoUa  .50-1. 
Vclutina  202  3.56  3.58 

361  362  36;i  365 

4:^8  504. 
Venrrijfloftsa  433. 
VenonipiH  115  366  376 

434. 

Vcnu(»  33  63  75  101 
115  116  117  118 
130  202  203  295 
359  3<!0  361  362 
366  367  .369  375 
377  378  :180  :{8l 
:J83  384  385  'Mi 
406  429  432  433 

VemictuH  115  364  366 
379  3a5  439  504 
920  923. 

Vorncuilina  209  230. 

Vorongia  2()<i. 

Verruca  518  .520. 

Vertagu«  505. 

Vertcbralina  210  2.30. 

Vcrtic-ordia  372  434. 

Vwic'ularia  64  332  345, 

VcHjiertilio  .505. 

Vclulina  677. 

VictoreUa  64  332  33.3. 

Victoria  12.5. 

Vincularia  .'{4.5. 

Vifw  266  391. 

Viola  im. 

VirbiuH  528. 

Virgil laria  29.5. 

Virgulina  2(H»  230. 

Viti»  iÜsL 

Vitrinella  379  .50.5. 

VitUi  495. 

Vitularia  505. 

Vola  4:^4. 

Voluharpa  377. 

Voluniitra  50.5. 

Voluta  133  373  374 
376  ;i81  :{82  :iS3 
4:34  4.38  .505  72L 

Volutilithc8  .50.5. 


148 


359 
377 


31MJ 

114 
119 
3.58 
3(>4 
376 
.382 
391 
lüti 

3(38 
675 


375 
:^85 


Volutomitra  ,360  505. 
Volvaria  :i83. 
Volvula  368  372  505. 
Volvulina  266. 
Vonicnda  266. 
Vortex  7. 
Vorticella  45. 
Voeniaeria  266. 
Vub^cUa  372  373  434. 

Waldbeimia  \m  349  353 
3.54  .357  373  375  370 
377  382  ZÜL 

Waltcria  266. 

Wat«onia  505. 

Webbina  230. 

WillcniocHia   151   155  160 

526. 
WiMxlia  434. 

Xanthitiro  81. 
Xaiithotrichum  143. 
Xenia  924. 

XenobalanuH  52<)  671. 
Xenophora  365  3(i8  376  :{84 

505  .506. 
Xestoleberis  524. 
Xiphacantha  244. 
XiphochiluR  524. 
Xiphoilictya  244. 
XiphoMphaera  214. 
XiphoHtvlus  244. 
Xylophäga  364  4,34  506. 

Voldia  3.57  359:360362  364 
434  435  öiL 

Zanardinia  37. 

Zeidora  .5(^i. 

Zenatin  ;{75  376. 

ZiphiuH  9r)8. 

Zirphaea  43.5. 

Zizvphinuf«  374  375  378. 

Zojinthplla  219. 

Zoantbus  924. 

Z<K>botliriuni  7. 

Zoochlorclla  249. 

Z<K»xanthella  249. 

ZoroHHter  311. 

Zwtera  2(5  41  91  92  114 
115  116  118  144  186 
332  ÜIÜ  im  ÖIIL 

Zozyniu»  iüiö  ÜiSi  }i2ä. 


8acli-  und  Ortßregister. 


Aare  Flusn  751>. 

<AHAar)  I3&. 
AhaMKieb  QliL 

AhfluHHlfjKC  fJcgend  r>H()  7'iH. 
Ahkühlung  der  Erdo  I. 
Abtagoning  üiki  üiü  ÜÖI  ÜÜS  72H. 

niochaniscbo  (>4*2— (ifjO  702—704 
I2i  7H4-740  Zü:i  778—782 
8:u-84«  Ml  SMU. 
cheniiHrhc  (k)!  —  (iiit  Ziü  740  — 78:{ 

m  841>— 851  Öüi  S8<». 
organische    Wiö— (j80    7m— 710 
811-814  801-855  SÜü  ÖäÜ 
-  8!»1  iM  il80. 
vulkuniwhe    t)81— (5!<'2  710—711 
818—820  hliü  filiä  !>34— Ü.")! 

i>5r). 

Ahlatinn  547  572—587. 

Abrai»i«in  1  OK  171  27<>  57M  ')84-587  58!) 

lüi»  001  <)05-  f>06  nn  tii2  üüü  aaa 

hM\  SiVA  HID  8IÜ  S!ir>. 
Abrasion  an  llinnenscon  7(11. 
Abra«i<>n»näche  lilÜliLiülB  lilii  Iiai  t>42. 
Abnitochung  m.  ( tohüngcM'hutt. 
Absorption  doM  LichtcM  im  Waiwer  '.Ui. 
Absorption  m.  hiebt. 
Aby»8inien  ISIL 
Acpphalon  s.  Miiwhcln. 
AccfiHsible  Bai  172. 

Accetw»ori«K;be  BeHtandiheiie  der({o«teino 

«Uli. 
Acbon»ee  7<>8. 
Ackcrknuiic  <>50. 
Adamello  (tcb,  ZU,  7  H>. 
AdainsbrückR  878. 
Adi'laido  24(5. 
Aden  ">78- 
Adoiir  üiiü- 

AegäischcH  Meer  Fauna   114  —  118  121 

203-205  348. 
Aegerie-See  424. 
Aeg>-ptcn  51M  7'.>0. 
Aeolische  Ablageningen  h.  Deflation. 


Ae^jtintor  10. 

Ao(jiuitorialgegt?nströmung  70. 
Ae<|uat^rialHtröiuung  7H  142. 
Ap<iuivalt'n/.  dor  (JcHtdnp  1182  '.WO. 
AcHtnarien  14  87  Ül  124-127  170  183 

208  214  210-  230  21>3  2!I4  427  428 

450  487  520  im  ZÜiL 
Aetna        Ufili  üül  Ölfi  SiliL 
Afrika  11  12  185  üia  ülü  im. 
Agur(ih  Kap  I3ä  742. 
Agnano-8f'o  830. 
Apiha«  Kap  11  12  353. 
Aüorn  753. 
Aix  IML 

.\kantharicn  231  (>77. 
Akanthometriden  232  233. 
Akazien  781. 

.\ktinien:  Hiononiie  7  20  51  74  !»7 
<>8  113  122  100  101  UiH  2(>8 
527. 

Bcw»Tning  71  '2»)8  200. 

Versteinerung  2<>5. 
Aktunlit*ninii  XII  XVII. 
AUifu-Insel  im. 

Alk  m 

Alaun-See  820. 
Albaner  (iebirge  äüi  82(>. 
Alban V  127. 
Albatfo88  04. 
Aibcniarle-InMrl  tl4l. 
Albert -See  lÜL 
Albino  100. 
Albumin  00(>. 

Alevonarien  150  KiO  170  172  278. 
Ale'tsch-GIctscher  ÜÜÜ  ZIL 
Aleutenmeer  351  352. 
.'Mexanderbad  5«)5. 

Algen:  Mon)hoIogie  17  27  73  00  106 
III  141. 

Bionomie  3  20  21  27  33  3(>  37 
:W  50  51  02  85  80  02  110 
III  110  157  102  183  184  Üli 
104  209  240  240  207314  .101. 
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Benthoe  17  23  26  37  52  92 
106—111  165  172  ßfifl  fiZS  853 
88R  RAI. 

Plankton  20  21  37  81  99  139—143 
155  157  165  170  173  2fi2. 

HorizonUUverbreitung  21  26  27 
28  33  52  71  72  81  99  109 
139-144  149  150  210  313 
91«. 

Vertikalverbreitung  26  27  37  38 
3J»  53  92  93  97  108  109  110 
114  118  119  134  135  141  142 
151  155  337. 
KalkabfKÜieidung  66  107  108  116 

139  172  313  ßM  822—824. 
Kieselabecheidung  68  69  107  141 

142  Üfii;  üM  821—825. 
HnniufhildnnfT  33   52    108  143 

157  Itjö  lilü  IM  854. 
Vereteinerung  101  102  140  201 
853—854. 
Algier  73  282. 
AJjaska  5SÜ  243  Sü. 
Alm  7ti7. 

Al&ngordleck-Oletscher  740. 
Altausseer  See  767. 
Amargn«athal  570. 
Amazonas  94  127  f>87. 
Ambarnwathal  812. 
Amboina  211  289  322  512  ML 
Amei««n  91. 
Amerika  II  14  185. 

Amiiionitcn  XXIV  144  145  509—516 
984. 

Amphibien  95  175. 
Amphip<xlen  45  152  2-*o. 
Amphitheater  b.  KemelthaL 
Amsterdam -Tnwl  13  939. 
Auanrolio-Baktorien  106. 
Analogie  iBl  'iS'), 
Analy»e  »tratigraiAische  XXII. 
Antx)na  28. 
AiM'gada-Iiwel  931. 
Aiieituni-liwel  513. 
Angra  Peqiiena  «13  796. 
Anhydrit  TM. 

Anneliden:  Allg.  Bionomie  7  17  18  19 
24  51  64  71  85  102  103  122 
129  145  172  189  'Mi  276  286 
298  330  422  570. 

Nahrung  7  71  93  101  102  157 
158  330  422. 

Horizontale  Verbreitung  30  32 
71  93  98  101  189. 

Vertikale  Verbreitung  30  116  168 
286. 

Veruteinerung  71  101  102  157  158 
199  20^  m.Q2AmL 
Anomuren  526 — 527. 
Anorganische  Bewegungen  1. 
Anj.!i.-i.-ung  125  1:^0  153  174 
Aiitarktik  12  38  43  47  141  142  150  ;«2 
Wmitber,  Eiuleitunc  in  die  »«ologie. 


466  5filüIliIÜl  Sül  aiümöfiQ 
967. 

Antego  853. 

Anthoptiliden  278. 

Anthozoen  7  199  267—295  350  414  528 

m.  üliL 
Antiklinalen  üM  618. 
Antillen  81  385  526  528. 
Antipatharien  278. 
Antofagjwta  796. 

Aphot»w:be8  (Gebiet  4  10  26  136  137  151 
185. 

Aphn>o»*fa-In«el  936. 
Ajx)ph}i*e  (i8;L 
Appendikularien  233. 
Aptychen  530. 
Apygi«  34fi. 
Arabien  (ÜJ!  dM  2M. 
ArabiHche  Wüste  222. 
Arad-lnuel  ML 
Arafurawc  141. 

Aragon it  in  Mu«cheL»chaa]en  707. 
A  roh  an  gel  274. 

Archipele  15  21   81  82  169—176  ^ 
—951. 

Archipele  rulkaniscbe  8.  Vulkaninseln. 

Arendal  129. 

Argentinien  luh  7'.>tj. 

Argostoli  723. 

Arizona  178  aül  615. 

Arktik  12  142  147  148  164  328  378  521 

887. 
Armenien  790. 
Arroh  786. 

Artwiscbe  Brunnen  1.34. 

Artikiilaten  205. 

Asccnsion-Insel  174  313  317  ffifi  M3. 
Asche  Tulkaniache  s.  Tuff. 
Ascidien  18  75  98  108  113  119  122. 

AHprnnifii  030. 
AHion  12  80  58Ü  SM. 
Afwikak  Gletscher  740. 
Asseln  i».  Isopoden. 

A»HimiIation  2—7  10  16  36  85  106  121 
234  SQL 

ABeimilationsgrenze  4  37  136  137  165  183. 

Afisiut  ."jiU. 

A§teriden:  Bionomie  20  24  55  75  160 
301-302  304. 

Bewegung  19  76  302. 

Nahrung  ir)7  302. 

Horizuntalverbreitung  30  98  101 
114—123  203  204. 

Vertikalverbreitung  .302—311. 

VerKteinenuig  203  204. 
AMraehan  JM  795. 
Atakama-WÜBte  556. 
Atbara  777. 
Atchafalayc-Flu88  772. 
Athnmng  7  8.5. 

Atlantik  11  48  49  55  59  68  74  81  142 

147  163  173  179  ia5  r»7S  076  701 
SliSSiaSÜISMÖSfitiüQiMim 
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Atmosphäre  5i4  5ül  5IÜ  22!L 
Atoll  102  ÜIl  ÜÜ5  ^  ÜÜL 
AtoUsee  131  178  8.  a.  Lagune. 
Atrio  del  Cavallo 
Aude  822. 

Auflagerung:  Mü  M2  550—553  tM 
721. 

MaMc  der  bhl  im  M2. 
Böflchungs Winkel  der  13  31  54 
Ö9  15()  169  170  171  5IÜ  521 
1Ü13-636  ß3ä  Ü5Ü  ßöfi 

Ü52  liSÜ  üiiJ  üHä  H91— 2 
12A  IM  7217m  7m  IM  iLd. 
76(i  7H1  7(i-l  7711  771  77H  7H0 
782  7St)  7i)2  79:{  7'J4  7!Hi  798 
81^  H2U  HM)  H:i9  K40  M2  H44 
845  846  878  KSi)  HU\  901  903 
—906  im  im  !  138—942. 

Auflageninggfltkhc  äüli  (320 — 641  7'24- 

Auflösung  des  Kalkes  65  212. 

Auftrieb  21. 

Augen  17  42—45  158  159. 
Auglapadlartok  233. 
Aunis  ÜIÜL 
Aurea-Gebirge  614. 

Auskeilen  der  Schichten  ü2li  ti3ü  iiäl 

Ü3ti  tm  650. 
Auslaugung  s.  Diagenew. 
Aufilpse  natürliche  27  28  32. 
Auslese  der  (icsteinc  541  545  .56()  610 

64 (i44  (i4.'>  (ir)2  (]76  677  758  791 

797  äili  ÜIÜ  994—1000. 
Austern  s.  Ostrea. 

Austernbank  XIII  91  106  129  203  249 
313  3S8  5Ü1  eis  ftH!)-Hi)0. 

Australien  12  210  247  2M  ii.'.O  tili  Ö4Ö 
IM  884» 

Avisio  7")8. 

Ayin  Marcha  222» 

Ayin  Musa  Ö21  28D. 

Azoren  81  174  175  527  584  m 

Bab-el-Mandeb  60. 
Rad  Lands  Ü14. 

Baffinsmeor  349  öSiL 
Bagdad  ."»77. 

Bahamabänke  143  288  'ML 

Bahia  Blanka  M5  848. 

Bahrein-Insel  S»>:{. 

Baiae-Golf  37. 

Baker-In*eUi  8^  933. 

Bakterien  104  105  106  155  314  im  ÜüiJ 

B60  (.()9  H79  680  6r<8  708  71 L 
Baku  750. 
Balaniden  518. 
Ballah  Soe  189. 
Ballast  der  liubbcn  648. 
Baltimore  803. 
Bambus  B7R. 
BuniUw-{Jlct«cher  [lÖH. 
Baiida»*ec  49  285  512  SüS  88S  ML 
Hanjjka  H<)6. 
Uangiiis  464. 


Banianen  810. 

Barrahcad  r)8r). 

Harbaiion  4S7. 

Barchan  s.  Bogendflnc. 

Baritto  703. 

Barranco  826. 

Barr-Andlau  21:L 

Barre  üliL)  üiÜ  2fili  ISÖ  SM  SÖÜ. 

Barringtoniafonnation  00. 

Barton  wale  144. 

Huryum  iMl  105. 

Basaltische  Bruchstücke  !>44. 

Basel  ÜÜü. 

Bas  Escaut,  Golf  von  210. 

BaKt*ani-FhiKs  ."»8^>. 
BaskuntÄclmk-Jjee  787. 
Bastion  del  Tocco  685. 
Ba-^sstrasse  352  354  432  484  500. 
Batug-Insel  933. 
Batavia  271. 

Bäujue  8.  Holz  versteinerte«. 
Baumwurzeln  traDHj»ortieren  Felsblöckc 
(?48. 

Bedingungen  des  Lebens  1 — 9. 
Bcfcstigungsorgane  18. 
Bepinri  de«  Ix'l)en8  1  2  6  U. 
Belxringsbrückc  14. 
BehringBstrasse  12  14  48  358. 
Belle-isle  5S3  SSIL 
Belemniten  205. 
Belgien  210. 
Belt  59. 

Benares  2Ü4  81!L 

Bengalen  \2i>. 
Bcnguclastroin  .')86. 

Benthos  17—20  26  44  73  74  81  84  104 
106—111  137  150  1.V2  1.54  155  173 
184  209  214  246  512  m.  Ülil  9rKS 

m 

Berchtesgaden  582. 
Berggif>shObel  716. 
Bergsturz  542  Ii2Ü  ÜQL 
Berlin  677. 

Bermudas  170  171  173  174  217  220  272 
274  283  521  liaa  ü24  iiBli  Sü2 
Ü2Ii  m.  Ö31  m 

Itemhardkrebse  s.  Einsiedlerkrebse. 

Bernstein  s.  Kopal. 

Besteg  ü2iL 

Bewegung,  organi»>che  und  anorganische  1. 

der  Thiere  18  19  146  439. 
ßiafo-Gletschcr  747. 
Biarritz  58"). 

BilaU-raler  Bau  19  20  268  312  3SS 

437. 
Bilnia  786. 
Bilsenkraut  763. 
Bilokulinenschlick  fHi5. 
Birastein  562  fM  tS2  (»^  81Ä»  IMi 

971. 

Riniiensee  s.  Biisswassersee. 
Uiuueneis  s.  lolaadeis. 
Binsen  liüL 
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Biokryatalle  66. 

Bionomip  XX. 

Biosphärt'  äi:i  äil  QZ2  Ü4Ü  04.{. 

Biacavn-Golf  390. 

Bitternee  189  190  üül  7m. 

Bitumen  s.  Humus. 

Bivalven  r.  Mii-fholn. 

Bla«enräume  in  Lava  Ö83  QISL 

Blatt,  Schutz  gegen  Venlunstuug  89. 

Blatt,  versteinert  727. 

Blattmooflc  ».  Mooec. 

Blauo  Grotte,  Lichtfarbe  35. 

BlaiieiH-Glotscher  ")82. 

Bhui.Hchlariim  54  140  157  158  250— 2r>(> 

Mimi  miim  878—880. 

Blei  <J8  209. 

Blinde  Thier«  41  42. 

BUtzröhren  844. 

Block-Island  211. 

Blottklava  r.  Schollenlava. 

Blocknicer  üüü  5<3(). 

Blockfttnuid  27  98  99  7ßl  83A. 

Blöcke  am  Meeresboden  172  tiiS  830  8ÜÖ. 

Blue  Mmmtains  605. 

Blutegel  lüJ. 

Boala  80^ 

Bodcneis  «.  Steineis. 

Bodenfw  161  QüD  Üüü  fiI2  Iß5  IlüL 

Boden tempcratur  des  Meere»  48  49  55 
83  163. 

EkxlenwaM«er  s.  Grundwasser. 

Bosch n  11  p  8.  Auflagerung. 

BoKeiKiüne  IUI  793  IM  lillL 

Bohrende  Thiere  18  53  71  96  97  249 
313  333  .344  3JK)  391  405  422  423 
439  478  488  518  519  .570. 

Bohrloch  von  Schladebach  543. 
Bombay  191  illL 

Bombet  vulkanische  IM  liSI  ß22  aiI82a 

Bona  282  433  701. 

Bonifazio-Strasse  282. 

Bonneville-8oe  657  Tiü  182» 

RoraxHoe  (157  7S4. 

lk>rku  793. 

Borneo  703. 

Bomholm  872. 

Horstcnwümier  246. 

Botanik  X. 

Bottomlee-Pit  üSfi. 

Bougainville-Insel  2a5  288. 

Bougainville-Riff  033. 

Brachiopoden :  Anatomie  346  347. 

Etitwickoluüg  24  145  347. 

Bionomie  17  24  64  168  346— .348 
352  353. 

Uorizontalverbreitung  .348—354. 

Vertikalverbreitung  116  118  16<5 
lfi8  :i47— 354. 

Versteinerung  66  204  .348  ßfiS  674. 
Brachyuren  527—528. 
BracltK'asser  646. 

BrackwaMBerorgauismen  62  66  127  208 


209  214  216—230  292  206  428  429 
4.50. 

Brandung  73  90  92  96  169  278  58ü  600. 
BrandungBgrenze  96  124. 

Rrandungszone  96. 

Braj*üiea  319  320  55fi  üüÜ  802  815  ößi 
9H0. 

Braunalgen  b.  Tange. 
Brauneisenstein  s.  Eiaengcsteiiie. 
Breccien  (s.  a.  Gehangeschutt) : 

Bildung  554—571  M2  Mä. 

im  Pokrland  359  734—735. 

in  der  Gern.  Zone  756. 

im  Wilftteugürtel  721  IIS  ISL 

im  Tropenland  804  HOÜ  807. 

an  Vulkanen  nji5  ÜUI  82ü  827. 

im  Litoral  ;i')it  HM  UM. 

in  der  Flai^hsee  8IÜ  8ZL 

auf  Korallen rirteii  H32. 

auf  Vulkaninseln  93ü  948. 

in  der  Tiefsee  Üüa. 
Bretagne  Slü  887. 
Brisbane  59. 
Bristolkanal  71. 
Brom  liUfi. 
Brothers  Insel  248. 
Brutpflege  53. 

Bryozoen:  Anatomie  18  331. 

EntWickelung  20  24  145  332. 
Bionomie  7  17  24  52  64  75  93 
.     98  122  131  172  275  332  528. 
Horizontalverbreitung  52  93  98 

131  172  333. 
Vertikalverbreitnng  122  167  332 
—345. 

Versteinerung  52  66  68  337  fi33 
(Mili  üli  lül  RSlt. 
Buchten,  abg(>schuittene  lifKS. 
Büffel  S2L 
Bülk  mh  8ItL 
Buenos  Ayn»  351. 
Bundelkhund  8üL 
Burbon  389  683. 
Burdcea  5tI8. 
Burkanltswaldo  714. 
Burtaeck-Öee  7<i."). 
Butten  76. 

Cabot-Fluas  ö83. 
Cadiz  519. 

CagJiari  433. 
CaTabrien  7.^>8. 
Calais  838  847. 
Cahinda  57«. 

Caloocyteen  21  139  140  150 

Caknitta  127  579. 
Califomien  97  313  579  Ml  88L 
Cauada  ääS  IM  ZiÄL 
Canadische  Seen  80  Tüfi  834. 
Cauale  (irarule  129. 

Canaren  3  175  349  367  ülü  031  Q43  ÜÜÖ. 
Capland  274  352  8Ü3. 
Cap  Maysi  520. 


1032 


8ach-  uni)  OrUregiater. 


Cap  Palmas  3öO. 

Capri  35  37  234—242  562. 
Capvprden-IiMeln  175  211  322  369  5IS 

8H8  im  ilüL 
Cap  York  432. 
Carncax  802. 
Carlx)huinin  705. 
Carmel-Bai  ößfi. 

Carnivore  Thiere  s.  Fleischframer. 

Carolina  m  53  135  150. 

Carterethafen  H(i3  KU7. 

Caspiaec  3ö7. 

Cavagrando  685. 

CazilW  206. 

Celluloae  «.  Humus. 

Cement  s.  Verkittuug  u.  Diagenese. 

Cepbalonia-Inael  723. 

CephRlofKxlen  17-20  24  40  41  42  105 

108  144  2<J4  205  509—516  ÖÖÜ. 
Cetaceen  69  94  144  188  519  üüä  fiSQ  m 
Ceylon  12  275  ÖJM  805  812. 
Chaetognathen  24  153. 
Chalineen  247. 
Challengerbank  633. 
Charjicef'ii  titüL 
Chura  Za<-ha-Flu«8  787. 
Chargeh  el  5iil. 
Charleetou  81. 
Chartutn  TIZ. 
Chateau  d'Oex  605. 
Chemie  X.  • 
Cbenopodiaceeo  88. 
Chf'iMHiy-Bai  71. 
Chfrrapuiijea  5<il  579. 
ChesÄpeake-Hai  32. 
Chesil-Bank  QSü. 
ehester  208  220. 
Chile  528  5Ö2  121  lüti  Ö5L 
Chimmedru  557. 

China  330  541  IHS  !MM  Ü18  ülü  798. 
China«»  47  49  fiüi 
Chiiim  el  Makrata  im. 
(Iiitonen  204. 

Chlorgehalt  des  Seewaasers  59  ('>iil- 
ChlDn.phvU  5  16  37  .38  .39  121. 
Chluruz.Kwporeen  :«  ÜßS  672. 
Chonosarchipel  279. 
Choristiden  247. 
Chorologie  16. 
Christinai^-IiiHel  033- 
Chroiuaueen  21  139. 
Chromatophoren  41. 
Chroniophyll  3  142. 
Cidariden  315. 

CMrrhipedien  17  18  39  40  91  97  145 

517—520  im  im. 
Citta  nuova  28. 
Clyde  349. 
Clypeatttriden  314. 
Cnidarien  22  23. 

CoccoUthen  21  139  140  Ö2ö  ä2ö  Qlü  Ö2Ü. 
Coccoapharen  21  139  140  212  507. 
Cod-Kap  53. 


Codiak-FluM  127. 
Codien  107. 
Cod  Ledge»  108. 
CölenkraUn  146  245  267. 
Cök'stin  704. 
Colloville  191. 
Coloii.h.)  üiJfi. 

Colorado  m.  Ülh  Q1&  HU  im  72ä  22ii 

780  799. 
Comorin-Kap  aiD  831 
Conearncau  H!>0. 
Concordaaz  [ihl  {ML  Ö21  Ü3£L 
Concretionen  32  698—701  703  815  816 

Ml  960—961  aiL 
Confervaceen  107  172. 
Conglomerate:  Bildung .558—601  ID3 
864. 

im  Polarland  645  tyS  736—740. 
in  der  Gem.  Zone  ÜH  748  756 

—757  lüä  2fil  ML 
im  Wustcnpurtel  123  Zlli  IHO  7Ü± 
im  Tr.)i)cnland  hlJÖ  hOÜ  SÜL 
auf  Vulkaneu  iil^i  H^l  828—829. 
im  Litural  b;i4— 836. 
in  der  FUchaee  648  869  870  871 

—872. 

auf  Korallenriffen  853  932. 
auf  Vulkan  inaein  948. 
in  der  Tiefsee  fMS  il53- 
Conpo  91  127  Ml        'Mi  üiüi. 
!  ConifcrtT)  iit>S. 
{  Conatautiue  Prov.  134  655. 
'  Cookstraaee  295  352. 
1  Copelaten  23. 
Copepoden  23  129  152  233  271  528. 
Copiapo  778. 
Coquimbo  8JS1. 
Corail  273. 

Corallineu  8.  Kalkalgen. 
Corinth  577. 

Corrasion  542  öäl  588-601  im  Ü8fi 
778. 

durch  Sand  wind  ßül  im  589— .592 

598  616  82L 
durch  fliess.  Wasser  593 — 596  597 

5i)S  tiOO  757. 
durch  Gletschereis  596—600  Z4S 

8211 

durch  die  Brandung  600— 601  619. 
Oirrelation  8.  Korrelation. 
Corsika  282  811  tiLi  HSO. 
Cosflol  aiL 
Cottonsoil  s.  Regur. 

Criauiden  17  18  20  24  55  76  122  160 

296—300  70L 
Croi«ik  313. 

Crustacfien  s.  u.  Decapoden. 
Ct^noiihoren  24  59  64  81  146  153  199. 
Cuba  283. 
Cumana  579. 

Cura^'ao  70!>. 

Curri«uddy-InBel  275  932. 
Cuxhafen  518  519  (ML 
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Cykladen 

Cvkloii  57-1. 
Uyperatieen  Sil. 

Dachstein  5fiö  143. 
Daiiabank  171. 
Daltola  hÜSx 
Dampfdruck  üIS. 
Dainpfporen  Üä3. 

Diuupff,  vtilkauische  ÜSd  Zi5  82L 

Däiiejuark  14  121»  KJf)  303  lÜli  83iL 

Dänemarkfltraflse  47. 

Danzip  585. 

Daphiiae  578. 

Diiphiiien  Ol. 

Dardanellen  871. 

I)ardwbilirig  8(>4. 

Dar  es  Balam  29. 

Darg  Z52. 

Darsserort  50, 

Dart-Riff  im. 

Daiu-rfoHsilien  XXVIII. 

l)au(rge«teine  XXVIII  1004. 

DaviHHtra«8e  218  222  224  2m 

Daxlanden  759. 

Decapodeii  (Krebse): 

Anatomie  40  158  525—527. 
Entwicklung  24  Ö7  125  l(i4  174  525 
AUg.  Bionomie  8  Ü  18  19  20  24 
41  42  44  51  55  Gl  04  Ü5  (J7 
76  81  95  97  100  101  158  163 
190  233  246  276  297  302  313 
525-528. 
Nahrung  7  52  89  90  97  99  100 
101  143  157  232  276  314  391 
52.5—528  075. 
Hurizontalverbreitung  31  32  40 
52  71  76  91  95  98  113—123 
127  143  149  150  152  173  174 
189  190  525—528. 
Vertikalverbreitung  95  158  163 

525—528. 
Versteinerung  55  66  125  127  174 
201  203  525—528  QU  ßlü. 
D.e-Fliw»  206  216—230. 
Deflution  573—579  082  QSS  589—592 
öiMÖll  Ü12  fiI51ii2tiiaiiSIILÖ 
Z23  IM  Ifi2  122  773—774  Z2S  784 
791—800  8t  »2  ÜiÜ  827—829  HM  lüL 
Deflationsfläche  612—614. 
D^'nerationsreihe  der  Augen  4.3. 
Dekhan  Ü2I  Ü2a 
Delphin  82  94. 

Delta  102  124  128  ßÖÖ  SM  Ü31i  Ifil  Züö 

768—772  232  TSti. 
Deltasee  131. 
Demavent  687. 
Dendritik-Kalk  m 
Dent  du  Midi  .547. 
Dentiu,der  Zähne  ^03. 
Denudation  180  205  5.50—553  ä23  üQ3 
—608  011  Ü12  642  081  721  128 
820  8aL 


Grundgesetz  der  610. 

MsÄse  der  bhl  ß2Ü  ü42. 

F^ndzicl  der  tili  (il4. 
Deuudationsfläi  he       QÜI  588  609— <il9 

liü  1211  m  ML 
Denudationsreste  30. 
Depres+Hion  154  177  filL 
Desojndenz  der  Gesteine  542. 
Des  Chicns  Marins-Bucht  485. 
Deva  220. 
Devin  890. 
Diabaskontakt  71.5. 

Diagenese  2a5  518  093—712  754  IM  Iü7 
222  ZhÜ  ZÜÜ  291  2S8  8üü  .SU  5111 
—816  830—831  849  85Ü  im 
—883  891—892  Ö3ä  MS. 

Diagonalscbichtung  Oaü  ü32  ti^  üüü  032 
124. 

DiakUsen  002  003. 

Diainond-Harbour  127. 

Diaphane«  Gebiet  4  10  14  19  137  170 

185. 

Diatomeen:  Schalenform  141  142  146. 
Bionomie  0  17  21  23  62  68  69 
82  107  140  141  146  150  155 
180  206  209  215  231  233  234 
248  297  314  389  507  528  bih 
OQü  Sü2  ÖÜ2  300. 
Schlick  141  150  234  242  248  256 
—201  ülili  ülli  021  lüä  204 
I8Q  852  951  906— 9»37. 

Dichte  8.  Menrwasaer. 

Dichtezonen  47. 

DichtigkeitMinaxiumra  46. 

DicktHidhafcu  832. 

Dieppe  8^ 

Diftussion  s.  Wiu*3crversetzung, 

ZirkuLatiuü,  Cirundwa^r. 
Dikotyledoneu  008. 
Diktyochen  21  142  fiffil  (i77. 
Dioritkontakt  714. 
Dipteren  022. 

Discordanz  552  003  030. 

maskirte  552. 
Diskussion  erklärende  XXII. 
Di»lukatiou  1  177  il3  602— 606  044  23Q 
760. 

Distrikte  der  Secigelverbreitung  316—318. 

DjubaJ-Ötntsöe  liü2. 

Dniester  126. 

Dobberan  100. 

IX)pgerbank  31  820. 

Doliiie  fiGl. 

Dolomitgesteine  68  208  268  063 
624  707—709  765  766  707  RS4  HHa 
887  S91  033  0(11  1)72. 

Dolomiten  von  Öüdtirol  021. 

Doiu  018. 

Dominika-Insel  950. 
Donau  1.^')  äSü  üaiL 
Donney-He<"  71H. 

Doppeintöcke  bei  RitTkoralleo  270. 
Drachenbaum  174. 
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Drachenfel«  ?>74. 

Dragogna  H7H. 

Dreikanter  592  774  77«)  839. 

Dresdener  Haide  774. 

Drift  durch  EiHberge  ü83  ML 

Drucknietatnorphow  h.  Metainorphoiw. 

Druck  de«  Wanftcr»  20  nf)  113  135  lül. 

Dschunina  709. 

DubUn  228. 

Dümmer  See  7.")4. 

Düne  102  (iSä  (>38  Mfi  702  751  7<)1  772 
m  114  TM  Mi  TM  ISÜ  792-797 
IM  8:«— 845  aä2  im  iüH  lim 

Dünenkette  792. 

DünenkÜHte  96  102. 

Dünune  72. 

Dürre,  Wirkung  der  I2ü  777. 
Dfistorbrook  874. 
Duguiig  94. 
Dupont-See  791. 

Durchrtichtigkeit  der  Gewebe  145, 

Ehhc  70  347. 
Ebbelinio  96. 
Ebro  ÜHfi. 

E  c  h  1  n  i  d  e  n  :  Bionomie  18  24  50  51  53 
.55  Ol  97  98  188  312-315  321. 
Bewegung  19  7fi  313. 
Nahrung  7  157  313. 
Bohren  in  Feleen  71  97  313  322 

am 

Horizontalverbrcitung  98  113— 

123  172  314  316-3ia 
Vertikalverbrcitung  53  110  119 

122  314  319— 3-28. 
Versteinerung  203  '204  314  315 
322  5m  21D  öüü» 
Echinodermen  7  19  20  52  53  Ol  M  (>0 
75  93  101  115  110  129  145  1.57  158 
107  171  189  203  204  233  271  391 
439  üüa  Ü74  8^ 
Edoyoii -Wüste  123. 
EibüiiJ*tock  71.^. 
Eidechse  95  175  176  lÖL 
Eindftmpftinj»  de«  Secwassem  849. 
Eindringen  des  Liclitt«  s.  Licht. 
Einfallen  der  Schichten  8.  Dislokation. 
Einsiedlerkrebse  51  90  }»8  99  100  174 

526  527 
Eirizelkorallen  74  269. 
Einzelligkeit  2. 
Einzel  Werth  XXIII. 
Eis  s.  OktiHiher,  Grundeis,  Inlandeis, 
Stcineii*. 

Eisberg  49  277  583  Ü22  ßM  021  83!L 
Eisboden  s.  Steineis. 
Eisenconcretion  5Ü1  Iflö  803. 
Eisengesteine:  Bildung  Üüü  Ü5Ü  Üfi2 
700—702  7Ö9  aOÖ. 

im  Polarland  740—741  I4iL 

in  der  Gem.  Zone  OM  Z4Ü  IM  IÜ3. 

im  WOstengürtel  794. 

im  Tropenland  ZDE  ^  Slö. 


auf  festländischen  Vulkanen  911. 

im  Litoral  lül  102 

in  der  Flachsee  700— 7(  >2  88 1  —884 . 

auf  Koralleninseln  Ü32. 

auf  Vulkaninseln  M>  9hL 

in  der  Tiefsee  Zül  Ü5ü  ÖIL 
Eisenquellen  055—056. 
Eismeer  (Gletscher)  .581. 
Eismeer  s.  Polarmeor. 
Eisschollen  s.  SchoUcncis. 
Eiszeit  130  822. 
Elbe  04  i:i5. 
Elbrus  14a. 
Elberfeld  m 
Elbow  Bay  93L 

Elektmivtische  Leiter  wirken  klärend 
047' 

Elementardöne  793. 
Elephaiit  201. 
El  (Juisr  m. 
Elisabeth  Port  82. 
El  Kantara  190. 
EUcrbeck  8I1L 
Ebn  020. 

Elton-See  M8  78L 
Embryonal  wellen  72. 
Em»  13.'). 

Endemische  Arten  3.55. 

Enderbury-Insel  9:^0. 

Endprofil  des  Thaies  Ühk 

Engadin  1.^5. 

Engelbei^  005. 

England  118  580  018. 

Enoshiinft  105  83ä  887. 

EntgUt#ung  des  Magina  (>82. 

EnteuEÜzung  der  Gesteine  703. 

Entwicklung  der  Eier  im  Licht  40. 

Epiphytcii  90. 

Erbsenstciu  055. 

Erdaxe,  Verändenmg  der,  729. 

Erdbeben  1  003—006. 

Ertlgm-hifhte  VTI  VIII  X  üül  72Ö 

1005  -UKJT. 
Erdgletscher  559. 
Erdpyraniiden  735. 
Eraradius,  verändert  durch: 

Denudation  543  550  Q20. 

AufUgerung  54Ü  549  550  ül2 

fm 

Erdrovolutionen  506. 
Erdschnecken  440. 
Erfrieren  der  Thiere  8  9. 
Erg -Wüste  1113. 
Erle  14^ 

Erosion  all  äI3  579—581  581  583  ällH 
—596  604—605  010  087  2111  723 
149  I5fi  IliO  na  IM  809  825. 

Enwinn^fliiche  015—017  757. 

Erratische  Blöcke  550  ß4I  810  812  253.  < 

Erromanga-Inscl  513. 

Erstarriing^krustc  der  Erde  042. 

Vjse\,  wildo  789. 

Esplanade  (Mi 
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Etagen,  geologische  öOO. 

Ktang  de  Bern?  128. 

Etang  de  Caronte  128. 

Eurrn«  11  14  8()  180  im 

Eur\'nidine  Organismen  tJ2  03  <>4  60  71 

125  127  2li«>  :«S» 
Euryphotisc'hc  OrganiHinen 
Eurytherme  Organismen  4'J  50  51  52  72 

183  SüL 
F^iutatius-Insel  (iOl. 

Exaration  573  574  581—584  587  588  580 
im  «Hl  tili LM  74fi 8^ hili ÖÜÜ. 
Exarationnflächc  617— Gl 8  734. 
Exogyren  5ül. 

EIxperimentaImcthode  XI  älilL 
Elxploeionsbn'ccie  69 1. 
Explosioti^krutcr  b.  Maar. 

I 

Facettengeschiebc  all-. 
Facies:  IJ)  25—34   112  120  123  137 
165  170  183  1851  lt)l  210  211 
364  m         856  868  872  8i>8 
072—973  mL 
liezirke  Ml  623  L>Ü 
Wechsel  QU  ü±l  li^*  ÜIÄ  üai  tili 

lilD  Llü  lüi!  IM  087—004. 
beteropische  33  tKX). 
isopiscne  33  34. 
Fiu  ie!*reihe,  zonare  860. 
Fiideualgen  821. 

Färbung  der  Seethiere  41  42  81  145  160 

161  200. 
Färökanal  221. 
Fäulnis«  2. 

Fairloch  755. 

Falklaiid-Insol  351  lüL 

Kalsier  50. 

Faradayhügel  13. 

Faraglionieidechsc  176. 

Farbe  des  Seewaiuiers  144. 

Farbe  der  Ablagerungen:  7'25. 

weiHH  (>8<)  750  767  775  805  823 

S2t  S2<>  837  873  020  030  !Ki3 

IMiÜ  tl"3. 

roth  Qül  älü  577  ääli  üil  Ülil  IM 
IM  ZIÜ  IHl  704  795  7i»6  804 
ÖÜÜ  am  Uli  SIT)  821  823  831 
837  845  8«>4  8<>6  870  884  032 

im  üüi  iiüL»  liia. 

gelb  S75  Ü55  Z<J2  Zill  m 
I5Ü  IM  773  m  Iii  löl  702 
704  706  707  7^>8  805  811  815 
816  823  82^»  8:31  830  845  840 
85a  Üliä  ÜM  MI  Ö23. 

grün  M7  662  702  8<;4  86<>  880 
8ül  881  ÜaÜ  Mtl 

blau  <i47  661  678  702  764  7(i() 

770  813  828  864  Sii(i  S72  s;78 
870  801  020. 

braun  .586  655  702  740  7.50  7«i4 

775  lai  7«>8  8(U  805  81(i  831 

H45  853  S<i-1  sm  Hlu  870  801 
üi^  Uüii  Üi^  ÜLü  ULL  I 


grau  750  762  764  770  775  78.^ 
825  828  845  8f>6  872  873  878 
870  887  891  043  063  07.3. 
schwarz  578  702  741  743  745  740 
läÜ  IÜ2  lüil  Zli2  2M  IliS  113 
in  115  lUÜ  811  81:>  813  827 
SaÖ  831  Mi  8iÜ  852  854  873 
8Ili  818  033  IMO  im 

Farne  Üli8  IM  812- 

Fauna  s.  Thiere. 

Faunengilrtel  11.3. 

Felsengrund  30  32. 

FelsenicrahlM-n  76. 

Fclsen»cliuix:kon  440. 

Felsenstrand  28  87  88  96  97  107  115. 

Feifit i«che  I^va  682. 

Fenixk  7'.t7. 

Ferdinandn,  Isola  dl  (>34  689  lüüL 

Fcrghanathal  7f>4. 

Fernando  Noronha  iüfii. 

Festland  11  710—730. 

Festsitzende  Lebensweise  14  17  18  53 

71  74  96  08  200  245  267  269. 
Feuerstein  s.  Flint. 
Fichtelgcbirge  754. 
Fichtelit  IM. 

Fidii-Inseln  211  284  512  513  lill  04£L 
Fimsterre  8M  SSü. 
Finnische  Golf  12t). 
Finnland  565  .584  (KX). 
Fiordthal  (jm^ 
Fim  im  Ili^ 
Firneis  233. 
Fimgrenze  732. 
Firth  of  Clyde  191  222  225. 
Fische:  Entwickelujig  31  120  146  14<» 
152  174. 

Bionomie  20  23  24  31  41  42  44 
.50  51  65  76  80  05  105  122 
126  127  12t>  134  lU  1.52  1.58 
159  160  162  173  271  313  <i80. 
Bcwegtmg  20  76  80  82  05  102. 
Nahrung  31  82  95  135  149  158 
232  234  27(5  314  362  391  liliU. 
Horizontalverbreitung  31  32  65  71 
08  101  115  127  133  1.35  143 
144  152  173  188  VM  276. 
Vertikalverbreitung  134  158  150 

161  162  163  166. 
Versteinerung  .55  50  (56  162  174 
201  20-1  2:34  ()75  707  827  888 
i»5L 
Fiscbgestalt  20. 
Fischzähne  676. 
Fitzroy- Insel  .584. 
Fiuroaren  aSl  758. 
FlachlandHküste  06. 

Flachsee:  Klima  14  17  10  104—123 
211  272  Ml  aü2  866-867. 
Flora  104—111  121. 
Fauna  112—123. 
Ablngorunpfn  866 — 802. 
Diageuese  8'j2. 
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Fladenlava  68^  81SL 

Flammingo  103. 

Flerhton  6  104  äW  ML 

FleiwhfrpsHer  20  28  32  44  121  146  14i) 

IM  302  313  389  437  438  ülilL 
Fliege  175. 
Flint  Zm 
Flora  8.  PflaDZCD. 

Florida  30  Ö5»  g75  ZÜl  85Ö  884  88.5. 
Floridaplateau  30  81  107  150  248  ^79 

28<5  288  293  294  351  354  SÜL 
Floriflii^itroin  8.  Golfstrom. 
Florideen  6  17  23  32  38  40  73  106  108 

110  122  172  275  286  313  ÜIL 
Flügolninngel  insularer  Ini^ekten  175. 
Fluguaod  hlil  8.  a.  Dünen. 
Fluor  268. 
Fluoroscenz  36. 

FlusB  57  63  94  1.35  386  585  Mi  Ö52 
749  753  755—761  78£i  ML 
Ge«ch  welle  127. 
Deniiriation  ■")8("). 
IjericKÜwhpr  [M  157  7S1. 
UeberHt^hwenuuuiig  TfiK  781. 
Ablagerungen    4   ü2i    645 — 647 

768—770  SlilL 
Mündungsgebiet  8.  Delta. 
Rinne,  untereeeische  .285  586  765. 
Flti»8krahl>on  780. 
FluHrtiimrHchen  «.  Marachen. 
Fluth  70  127. 
Fluthlinic  96  124. 
Fluthwnll  854. 
Fluvioginciftle  Opstpine  730. 
Foramiiiif crcn:  Bionomie  6  17  23 
63  69  74  152  168  172  205 
207—214. 
Horizontalverbrvitung  28  63  208 
—211. 

Vertikalverbrtjitung  211  216—230. 
VerHteineniiig  63  69  101  148  158 
172  205  208  214  215  .'>05  öli^ 
625  6(>2  6<i8  ()7()  673  710  878 
881—883  mi.  liül  964  —965. 
Formationslehrp  IX. 
Fosse  de  l'Avuii  586. 
Fomilien  538. 

FowilreicJithum  s.  Thiorrcichthuni. 

Frankreich  112. 

FranzcnMbad  755. 

Franz  Joseph»-Land  221  228. 

Frcundschaft8inHeln  269. 

FriHlrichfiort  S7(). 

Frieren  des  Seewasaers  46  49. 

Friesland  ML 

Friflche  Haff  585. 

Frische  Nehrung  HAb. 

Fritfutig  7 1  r>. 

Frostdrift  üüiL 

Froatformation  b.  Steincis. 

Fucacoen  6. 

Fuchs  im  lÜL 

Füratenbrunnen  üM. 


Fuertevcntura  9.50. 
Fukoidccn  XXV. 
Fnldjcs  i>.  Bogendüne. 
Fumarolen  s.  Dämpfe. 
Funikuh'den  278. 
Furchenstcin  5liU  ÜZIL 
Furne  8{K). 

Gabe«,  Golf  von  823. 
Gaetft  2R2. 
Galala-tU-b.  780. 
GalapaguA-Inwln  176. 
Galewo-Stra»»e  812. 
Gang  iiM  <>S2. 

Gange«  94  95  102  127  180  389  58Ö  625 

Üäfi  IlM  m  815  845. 
Garnelen  97. 

Gascogne  -  Golf  165  ii35  845  Slli  hÖÜ 
890. 

Gasgehalt  de«  Kcgenwassers  s.  d. 
Gastropoden  s.  Schnecken. 

Gazelle  7U7. 
Gazellenxtrom  807. 
Gebi  rgwdruck  205. 

ficborstene  (ierolle  551  559  llü  780. 
Gef{l**ikryj)togarncn  ](U. 
Gefrierpunkt  des  J^eewassers  46. 
Gehängeschutt  558  570  598  7:U 
IM  778  835, 
Gleiten  «len  Ö4I  558  511  Z35  8£KL 
Gehausebildung  r.  Hartgcbilde. 
tielbe«  Meer  ßS2  884. 
Gelbe  Zellen  s.  Xanthellen. 
Gemässigte  Zone:  Klima  721  746— 
747. 

Ablagerungen  747—775. 
Genfer  See  4  764. 

Geobios  16  87  95  115  124  184  214  öZZ 

SÖL 
Geognosie  IX. 
(icographie  1006. 

(Jooli)gisehe  Veränderungen  120  729. 

Gcorg-Intwl  113Ü  ML 

Gcphyreen  173. 

Gera  UQIL 

Germcrsheira  757. 

Gerolle  s.  Kies. 

Geschlechtsdi  morphisni  uh  314. 

Gc«cll8chaft8inscln  1*21}  940. 

Gewitter  Stil  8ü2» 

f^evsir  821—825. 

Gezeiten  14  70  71  84  91  127  55£L 
(lezeitomvald  s.  Mangrovc. 
Ghir  Kap  11. 

Gibraltar  48  60  83  522  871  8IiL 
Gimsäh  G.  lÜÖ. 
Girgenti  Z5Q. 
Gironde  635  84  S  885. 
Giaeh  5ilL 

Glas,  vulkanisches  (£2. 
Glasur  s.  Frittung. 

Glaukonit  215  5üa  661—663  im  fi93 
m  881-884. 
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(flenan-Ineel  H'M. 
Gletscher:  Gros«»  "17. 

Transport  5Mi  m.  7m  TM  TAI 

aal 

Corrasion  5hi  r)1»(>-()Ö()  IM. 
Brunnen  8.  Riew>nbrunnen. 
Garten 

See  131  24Ö  748. 
Globigerinen  23  146  171  208  äü2üÖ3  lüL 
Globigerincnnchlick  140  158  213  248— 

264  IiÜ2  Mi3  aM  üliH  ?L1T  Üli2  8Sä 

!Hi3— 965. 

Globus  in  richtigen  VerhähninKon  13  177 

178  85«». 
Glyptolithen  s.  Dreikanter. 

Goldati  570. 

Gohlgehftlt  de«  Rheineandes  75i>. 

Golfkraut  h.  BargaKsum. 

Golfntrom  30  47  79  80  81  140  142  147 

148  150  210  211  sai  öSii  um»  sia 

^  ÖÜÜ  9ti3  Öim. 
Gobi-Wü»te  ISH  795. 
Gorgoniden  275. 
Gcmpa  574. 
Gotland  65 
Graben  178. 
Gräftpr  ÜM  üffi?  äLL 
Graimtka^ak  7 HB. 
Grand  649. 
Grand-Lieu-See  76fi. 
(Irand-Port  64. 
GranitkoiiOikt  713—714. 
OraniUjtrand  97. 
Graptolithcn  204. 
GniKbanren  814 
Griu»narl)e  798. 
Grauschlamni  54  157. 
Great  Disnial  Hwamp  75:^. 
Greifswald  12<). 

Grenzen  pp« »logisch f^r  Arbeit  XXIX. 
Grenzwerthe  XXl\\ 
Grönland  47  52  165  317  3W  521  ääll 
üSi  SKI  ülii  liifj  732-747  im  8:{5. 
Grondine  127. 
GrotU  del  Tuono  110. 
Grotten  s.  Höhlen. 

Grünalgen  17  23  73  I0»i  107  110  116  275. 
Grünland  h.  Glaukonit. 
GrünHchlamni  647  880. 
flrundgebirge  5311. 
GnirKiei."  7,") 7. 
(Tnindmoräiie  ."i.^O  598. 
GrundwasBcr,  fcRtländixchcA  1 34  Sil . 

marines  106  fiüü  696. 
Guam-Insel  44(). 

(iuano  *M  175  JMl  143  Iii  TM  Öä2  1133 

Guatemala  349. 
Giiayaqiül  350. 
Gu^iiienö 
Guemsev  349. 
(Jupo-Thal  I2iL 
Guiuett  286  938. 

Wültbi-r,  EinlpiiiiiiK  in  dir  <'«>alOKic. 


Guineastrom  142. 

Gunung  Seracru 

Gurskö  856. 

Gvnmosonien  507  508. 

Gyiwgwteine  ühl  ülil  ZM  Hill  2fi2  ZSI 

Iba  789  849  H5ii  933, 
(JyiiRHchlotton  560. 

Hacken  werfen  558  571. 
Hämoglobin,  fehlt  den  Bandfiitchen  152. 
I  Haiigc8ack  IliL 
Häute,  vulkanische  682. 
Hiiff  >i35- 
Hatfctock  1(X). 
HaftÄcheibe  der  Tange  73. 
HaideMaiid  774. 
Haie  <».  J^lachier. 
Haiti  273. 
HaÜHtaHen  138  143. 
Halle  88. 

HiiI..}.io«  16-24  87  96  Wi  124. 

Haloephären  21  23  142  155. 

Hamatla  61.3. 

Haniain  Mf»j<kutiri  655. 

Hamäiu  Mu<iä«(Tebirge  IlÄL 

Hanfila  im. 

Hankon  771. 

Hankou  127. 

Hanlaneer  Fjord  163. 

Harnisen  5t >8. 

Hartfeld  754. 

Hartgebildc  15  19  21  122  123  145  199 

207  210  214  231  232  245  247, 
Haur&ti-Gcbirge  <>84. 
Hautfarbe  31  40  121. 
Haut-See  Ififi. 
Haut«inn  3{i. 

Hawai-Inseln  175  176  Üfcia  ülü  liäl  iÜÜ 
948. 

HoI)riden  281  353. 

Hebung  179  5iü  Ü5D  Silä  üli  Ü3i. 

Hefe  162. 

Heilige  Damm  KH). 

Heimath  187. 

Helgr»land  27  93  107  liUL 

Heliotropismus  38  39  40  121  18S  271. 

Hcliozoen  231. 

Hpl»ingl>org  703. 

Herbivorc-Thicre  I*flanzenfre«Hf'r. 

Hereroland  796. 

HermaphroditismuH  IS. 

He»e|»ertwi«t  7.54. 

Hcleropie  33  213  ü3I  üüü. 

Hclcn)|>od«'n  24  81  146  232  äü2  668  ÜlL 

Hj'uwhreckeii  578. 

Hexakorallcn  s.  Korallen. 

He.xaktinelliden  248  249  250. 

Hilbre  220. 

Hilleh  üTL 

Himalaja  178  äilL 

Histologie  X. 

Hoangho  58*  >. 

Hochebcnculalerit  807. 

68 
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Hochland-Inwl  5itL 
HfK'hsof  8.  Offenen  Meer 
Hoff,  Karl  von  XV. 
Höhlen:  Bildung  bül  fiää  ML 

Organü«men  4  37  170. 

Abla^>ruugcn 
Holland  aÜL 

Holoplankton  22  18!»  152. 

Holothurien  7  19  24  32  m  101  115  llö 

157  101  172  204  325)— 330  ÜÜä  lilA 

H55. 

HoUtein  83Ü  ML 
Holt4?nau  8Iit 

Holz,  versteiuerte«  tiüS  LUl  IM  lüä  ZU 

212  IliÜ  Ö2I  iiaü  üi2  S44. 
Holzhafen  8&L 
Holzlaue  175. 
Homochrouic  510  516  5iltL 
Homologie  im  »H5. 
Honiotaxie  510  UitL 
Honolulu 
Horizunte  IX 
Horn.  Kap  11  12. 
Homkee«  582- 
Hornschwäninic  a.  Kerato«a. 
HornHund  74'j?. 
Horat  178. 

Houtniauns  Abrolhu«  807. 
Howland-Insel  033- 
Hudfon  Iii?  üiili, 
Hudranbai  12. 
Huerbe  022. 
Huinbolflt-Hm  82. 

HuniUBgesteine:  Bildung  89  95  lOH 

545  678— «79  üiLL 
im  Polarland  741-  74.3. 
in  der  Gem.  Zone  704—705  142 

751-755  lüii  UiÜ  ZliÜ  112  Iii 
im  Tropenland  Üüä  Z25  728  811 

—814. 

auf  fe«tländiechcn  Vulkanen  830. 

im  Litoral  89  121  Ml  a5 1—852. 

in  der  Klach«!e  58ü  ülü  mi. 

auf  Korallenriffen  932—933. 

auf  Vulkaniufleln  578  951. 

in  der  Tief«»ee  Ü8L!  \iM^ 
Humnssäurcn  5M  5fi8  1112  705. 
HnndortfadpHstufo  ».  KontiiientttlHtufc. 
Hurou-Se«"  .")97. 
Hurreegonga  126. 
Hyäne  100  IllL 
Hydrachniden  ]21>. 
HvdrfK-haritaceon  91. 
H>  dn>iden  16  17  30  52  64  75  82  97  122 
131  145  152  160  172  222  228  248 
267  275  528  öfifi  üiL 
Hydromedusen  7. 

Hydrosphäre  il3  542  553  .57'j  Hü  R57. 
Hydro6tati»chc  Organe  21  146  162  232. 
Hydrozoen  8.  Hydroidcn. 

Jakal  THIL 
Jakobshavn  .5K1. 


Jakutflk  744. 

Jamaika  <i05. 

Jan  Maven  ggl  ä31L 

Japan  314  321  324  326  328  347  3.50  .^51 

352  353  376  üIlL 
Jarvis-Ineel  t>HH 

Java  ÖÜ2  Bll  819—821  820-827 
ti3Ü  a4fi  bÜ3  8Ü11  SMI  Ülli  9.5H. 
JavaHee  29. 
Iberg  IUI 
Jena  626. 

Jeniri8ei-FluBM  741  74'J. 
Jerwv  72. 
Iguid'i-Wfl«te  793. 
Imatra-Fluss  595. 

Indien  292  341  .547  613  614  70i>  S07 
810  813  81.5. 

Indik  12  29  48  78  94  143  144  179  :15() 
ü21i  lül  8Ü2  laiÜ  » 

Infusorien  6  17  21  23  162  199  2«J9  233. 

Injrnlstadt  605. 

Injckticm  tkSL'. 

Inkohlung  7M  254. 

lalandei«  5ül  583  lilJ  til2  132. 

Insekten  9  24  .52  59  95  135  175  5lilL 

Inseln  8.  Archiiwle,  Korallenriffe,  Vulkan- 
inseln. 

Inseln,  schwimmende  768. 

Insolation  556  .557. 
IiitruMiuM  f}S2. 
Invariable  Schicht  6<i0. 
Jod  68  &ML 
Jouan,  Golf  von  822. 
Iquiquc  S53. 

Iriüche  See  192  202  217  223  224. 

Irkaipij  735. 

iHchia  237  239  242  ß3L 

Idhuid  47  82  213  317  360  548  .583  820 

821—822  822       821!  üIlL 
Isle  de  Bas  8Sä. 
Isle  of  Pinee  513. 
Ismailja  189. 

Iftokr>'nien  51  1:^8  140  274  277  811L 

Isopischc  Gesteine  33. 

Isopodon  43  44  298  524—  525. 

Isothermen  47  50  80  98  138  140  726  77<L 

Istrien  28. 

Italion  '2H2. 

Itapurika-Riffe  624. 

Juan  de  Fuca  28(;. 

Jfltland  88  Ü32  ü^fii  ML 

Julia-Insel  169. 

Käfer  175  2112- 
Kairo  552  ZIL 
Kalala  2SfL 

Kalk:  Ciehalt  des  Quell  waiwen«  <>.'»4 — <m5 

658  25JL 
Ciehalt  de«  SeewaÄser«  6(5  658  666 

697  849. 
Gehalt  der  Pflanzen  107— 10!*  172 

668— 1)93. 
Gehalt  der  Thiers  65  66  67  207 
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245  2m  315  388  Gßö-fißfi  1 

688—07«. 
(jehalt  der  Sedimente  üül  Ifiü  ZM  , 

837- 8:W  K70  88ö  -892. 
in  der  Clem.  Zone  IM  7<)7. 
im  Wüstengürtel  Üäl  22il  ZSÜ  IBd 

7tM. 

im  Tropenland  81 1. 

auf  festl.  Vulkanen  821—823. 

im  Litoral  20^)  581  122  837-  838 

841»— 850  8'>4— 8.')ö. 
in  der  Fla^-hsee  210  6ü0— (kj2  8IÖ 

m.  885-892. 
auf  KorallenrifTcn    170  8iM  ÜÜl 

927-931. 
auf  Vulkaninscln  947—948  mi 
in  der  Tiefsee  212  508  95Ü— 958 

9Ü3— 9«ü  IHili 
Bildung  durch  Diagenese  JÜI  <i99 

701—703   705—710  712  IM 

Auflösung  de«  315  äliü  öfil  Qii^ 

ÜÜ3  üIKl  959. 
Zerstörung  der  Schichtung  71(). 
Kalkalgen  27  Wi  (j7  108  116  122  172 
180  204  210  338  492  >>33  (>>i8  fi72 
fill  lÜl  2Ü3  lül  887— '-iL's. 
Kalkbryozoen  s.  Brj'ozoen. 
Kalkfacies  ()70. 

Kalknand  170  217  477  485  525  ÜÜl  ÜÜ2 
069— G70  ülM  üllä  Ilil  HiiÜ  aiiü  liU 
920  Q2L 

KalkAchwamme  0()  245  673. 

KBlk«ititer  IM  780  7a3  811. 

Kalkcrriuid  97. 

Kahiiar  129. 

Kalmen  ">7<i. 

Kalte  Area  .54  83  221  812. 

Kniupanga-Flu»«  759. 

Kjuuaraae  270  291. 

Kammkicmer  438. 

Kampf  muB  Dasein  125  270. 

Kanal  ÖIl  SIÜ  HZü  fiÖÜ  Mi  SIIL 

Kangerdlukasik-Fj.  WL 

Kantara  el  579. 

KantengerÖlle  592. 

Kambupis-Ctolf  78.5. 

Karmbihche«  Mter  106  150  157  2.56  299 

333  383 
Karakum-Wöst«  TM. 
Kari-K'ho  Set-  12  48  iÜi  8S2- 
Karlsbad  5ßa  I3ä4  655  IM. 
Karrenfeld  äüO  mL 
Karat  ä»il  ")7.S. 
Ka-<j>isp<>  45  68  135  367. 
Kftttvgat  1:^0. 
Kebrit-O.  Ißü, 
Keo-In!»<>l  lilliL 

Keeling  At^U  144  172  ÜDl  iM»  11211 

Kehl  Züil. 
KciniHporen  27. 
KeratoBa  245  247  434. 


Kergiielen-Iniieln  172  247  249  286  323 

57ft. 

Kesselthal  612—614  lilü  IM. 
Kettengebirge  178. 
Key-Iuselii  üliÜ  SÖÜ  SiliL 
Khotan  ü25  lÜL 
Kiel  26  65  69  »2  129  (>80  873. 
Kiemen  7. 

Kiemen  wärmer  s.  Anneliden. 
Kienelquellen  (M  821—82.5. 
KieseUäurc  68  69  141  201  205  208  231 

23.5  208  rm  im.  676— öia  im  m 

KicseWh Wümme  .52  245  247  249  üßÜ 

677  678. 
Kie»eb»inter  821. 
Kie??crit  7.S9. 

Kiesgestein c:  Bildung  565—566  044 
Mä  1M9  124. 
Oberfläche  der  CteröUe  588  -601 

648  77H. 

im  Polargcbiet  ÖÖ2  736—740  LLL 

in  der  üem.  Zone  565—566  5fi2 
Üü2  (111  Iis  756—758  mi  TM. 

ini  Wü.stwigürtel  QÜ2  Uli  lisü  7S2. 

im  Tropenland  809—810. 

auf  festl.  Vulkanen  8^  8211. 

im  Litoral  99  öSö  834— 83<i. 

in  der  Flachsee  13  54  202  204  246 
58a  Ü48  82D  871—873  SIS. 

auf  Korallenriffen  üül  1132. 

auf  Vulkaninseln  948. 

in  der  Ticls«^«  13  583  (MS  ^ML 

Diagenese  der  694  70:-t- 
Kiej'strand  99  114  IM  8ai>  HIL 
Kü-liiHcln  249  293. 
Kihiuea  m 
Kilimandscharo  821>. 
Kisilkum-Wüste  Uli. 
Kiusfhin  348. 
Klärungsbcckcu  774. 
Klagenfurth  77. 
K!ai*tif*che  Gesteine  6'I2. 
Klima  lilL 

Klimii/.(jnen  I2ü  Ilii  SOI  SÜ2. 
Klip|>enbrandung  h.  Brandung. 
Klüfte  6Q2. 
KtifX'lienhreccie  ()69. 
Kiiucheu  tische  s.  Fische. 
Knochenkgcr  Z2ä  I2Ü  243. 
Knoenung  18  272. 
Kf)balt  (iH, 

König  Oeorgs-Hafcn  433. 
Königsberg  129. 
Kiinigswinter  574. 
KörjH  rten;peratur  50. 
Kohle  s.  Humusgesteine. 
Kohlenflötze,  brennende  8. 
KohlPH^»ftun•  4  5  500  ä(i3  ülil  IM. 
Kohlenwiuregübruiig  7<  "i. 
Kohlensaures  Ammoniak  504. 
Kokan-Wüste  Ü38. 
Kolumbien  350. 
KolymapFluss  235. 
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KniiipciiHationHslröme  70. 
KougloineraU?  ».  Kiwpesteine. 
KoiiHtanz  der  Ozeane  H<i(). 
Koiitiiktiuetamorpho««  s.  MetÄtnorphfwc. 
Koutitient  11. 
Koiitinontalabfnll  Vi  H7H. 
Kontiiieiitalin.acl  12  l'J.i  IW», 
Koiitineritalkliiiia  T.tl. 
Kuiitincntalrand  IM. 
KuntinotitalM'hlainin  .S(iH. 
Kontinentalstufc  II  1-1  21  K(>7. 
Kopal 

Kupc|KKk'n  8.  C(»|M'i>ixlen. 
Kopfbildiiug  1!). 
Kophoboleiiinonideii  278. 
Kojiroiithen  102  I.'kS  234. 

Korallen:  Buinomic  7  17  18  M)  40  <J4 
74  ll'.l  122  123  ir)(i  m)  170 
172  21)8  -277  32'.»  :U7  :{4S  42H 
r»2(i  527. 

Horizontal verhreitung  20   !{()  (i4 

110  274  27r>  277. 
V^ertikalverbrtjitung  123   1C8  170 

270—20")  Hiia.' 
VerwU'incrung  0(>  (>7  WX)  2»W  270 

277        <•:{:{  707—700  854^ 
Uiffbil.luiig  20  122  JSHJL 

K.irallenriffe  XIII  XXV  12  20  M)  M 
40  r)l  74  84  Ol  04  Oö  J>8  107  110 
IHl  144  lÜO-173  180  184  210  2ir) 
210—227  i<4()  247  240  2«»8— 278  270 
—20'»  314  310  -32(i  320  333  351 
354  371  301  4O0  423  428  431  430 
442  4«i7  170  475  483  480  405  400 
500  504  527  51  ;i  033  Ü35  1140  üiü 
ÜLi  üI4  ÜÜI  707-  70tt  öiMi  Ji02 
S02— 033. 

KorallfUHand  s,  Kalknand. 

KorallentKhlanim  iLl^L-  030. 

Korullinen  h.  Kalkalgfn. 

Korallinenzone  100  113  114  110  210. 

Korallophilo- Fauna  015-  020. 

Korea  350  353. 

Korniornu  483. 

KorngrösKf  »ler  StHlinienle  (>48  (}40  724. 

Korrelation  der  Organe  XX\'  103 
075. 

der  Lebensbezirke  103-100  illß. 

der  Kacieebezirkc  074— iWI. 

der  (Jesteine  ml  074—081  070, 
K.»<uii«,her  Staub  äiil  054—055  ULL 
Ktisiiiogenien  VJl. 

KoemoiK.litiHche  Thicrc  15  137  148  100. 

Koswr  282  QlÜ  015—020. 

Krabben  51  72  70  82  80  Ol  07  00  UX) 

102  105  124  134  144  175  180  527 

—528  ülü  lill  855, 
Krafti»dorf  ML 

Krakatau  82  180  271  ÜÜI  088 
Krater  IML  üüL 
Kratersee  173  174  Ü^Ül  ML 
Kreidefltrand  07. 


Kreislauf  der  Gase  80. 

der  Kräfte  5. 

des  Störte«  544. 

des  Wassers  l  857. 

des  Kalkes  67  üÜL 

der  Salze  ÖüiL 
Kriechspuren  s.  Spiu^n. 
Krokodile  (H  öliL 
KrünieUtruktur  des  Bt^Klens  .">60. 
Krnst«nflc(*hten  508. 
Kr}'ok<»ait  734. 

Kryptocr^ne  Entwicklung  120. 
Kryeliülisirte  Satulsteine  lüli  703. 
Kn,'8tallkraft  IDiL 
Küchen  res  te  120. 
Küste  120  142. 

Küstendrift  5S5  h3ä  Sül  838  Ml 
Kuka  802. 
Kupsendünen  &LL 
Kuro-Schiwo-Ströniuug  81. 
Kukunor  780. 
Kunkur  815  811L 
Kupfer  200. 
Kurilen  177. 

Kuriscljc  Hatr  «54  üüü  844. 
Kutiat  (laturfa  7H5. 
Kuitalain  ÜUl 

LalMw  874. 

l^bradorstruni  1 50. 

l^byrinthfisehe  05. 
I  l^a  Chaunie  854. 
I  lürcho  743. 

Lagergang  <)82. 

I^uH  580. 

Laguua  Muga  .58(i. 

Lagune  14  87  173  m  lÜJ  IHH  Silü  HOL 

L^unenküxtc  00. 

Lalin-FluHS  700. 

Lahontaji-See  057  lül  783. 

Laich  28. 

Ijaichzcit  31. 

Lakkolith  ü82. 

Lnnibathuee  135  392. 

Laineliibranchiaten  s.  Muscheln. 

Laininarien  41  .52  172  210  414  401  ÜÜlL 

I^ninarienzonc  100  113  114  118  210 

415  409  470  401. 
Lampaul  mL 
Lanipoong-Bai  088. 
Lanuanoniuren  527. 
Lan.lhullikiigel  10. 
Laiidkrabben  «.  Krabl>eu. 
Laudpflanzeu  7  8  15  104  5M  Üüii  079. 
Landschnecken  50  102  175.527  785  709. 
Landthicrc  7  0  15.  a.  a,  ü«obio8. 
Landwind  833. 
I^nponess  803. 
I^iiigkofel  021. 
La  Nouvelle  Sil  8H5. 
Lanzarote- Insel  OHi">. 
Lapilli  087. 

La  Plata  389  I2Ü  äLL 
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Ijiterit  Mfi  5M  5ÜI  203  8(«— «11  821 

{»32  «>r»l. 
Laternen  der  Ticfaecßschc  ir»l>. 
Laublilätter  <UiH. 
Laul>K^iiueckeD  440. 
Lausitz  714. 

Lava  53S  (jQl  iäü  <J8:{-f»8fi  LUJ  •».{.")— 

Uai  Süll 
I^vadecke  684. 
LavakcUer  tiSii  SiS. 
lAvHMtroni  lisä  ülll  >ilH. 
Lawine  Ml  äÜß. 

Lebensbezirke  de«  Meere«  10 — IT)  Ziüililü. 

Lebu  2m. 

Lechuma  lladi  8i». 

Leeseite  <)3r). 

Lehm  M!i  555  äül  77H. 

Leitff«8ilien  VIII  IX  XXVHI  i«;  214 

215  348  509—010  mi  'JhA  hki-'. 
Leitge«»tcine  XXVIII  IMl  lODT». 
Lepadiden  518. 
851). 

Ia»  LiTHOge»  H54. 
Leukerbad  HOT). 
Lewiaton  51<5. 
Ljanit^hina-Bai  854. 
Lianen  W. 

Libv«che  VVÜHte  ULI  Q3ü  2£Ü  7f>4. 
Lieht      4  7   2(j  H5  45  51  110  112  113 

121  151  155  437. 
Liehtenau  .584. 
Lignit  H.  Holz. 
Li  njfjord  853. 
Li  iengewäehne  174. 
Lima  7<>l  ■ 

Limnobiot»  15  lü  Ol  124  125  Hj3  173  332 

347  389  im. 
Limonit  ».  KisengeHteiac. 
Linse  <>30. 
Ll(»n,  (Jolf  von  ML 
Liparcn-IuHcIii 
Lipariden  101. 
Li*!*Abon  290. 
Lithistiden  247. 

Lithoponesia  bül  HU  818—8211 
LithogeiictiAcbe  Bedeutung   der  Orga- 
nismen 1001  —  1004. 
Lithogenie  XXII  53L 
Liüit.idkalk  783. 
Lithoklii.«,«-!)  002  022. 
Liiluwphüre  ")4:^  5.51  ß2Z. 
Li t oral:  Klima  13  IUI  Ilül  I3Ü  8.33— 
834  855 -aOb. 
Flora  .53  87—93  172  183  MÄ  84fi 

848  873. 
Fauna  52  53  94—103  115  172  183 
190  830. 

Al.Ifx^'crungen  ÖÖÜ  TM  832—85(1. 

Liageiit-'sc  H5<). 

der  SÜMswamerscon  134. 
IJvorno  219. 
Loangii  802  ÖQÖ^ 
Loch  Fyne  216  TM  m 


Lflffelreiher  10.3. 

I/MÜchkeit  der  Mineralien  5<>0  043. 
Lfw»  515  fMü  173  ZiSL 
LöHsmänncheu  IM  798. 
Lösungen,  uatflriichc  üäl  >>^i-5- 
Löenngsrflck^tand  der  Verwitterung  (i43. 
Loire-Fluiw  885. 
London  125. 
Luc  831L 

Lflckcn  der  l'eberlieferung  1{»9— 20r». 
Lüueburger  Haide  077. 
Luftbewegungeu.  horizontale  57<i- 

vertikole  574. 
Luftfeuchtigkeit  802. 
Luftgehalt  de.»  Mt  lcorwaHMer«  s.  d. 

des  Mecrwai4M>rt«  n.  d. 
Lummen  94. 
Lnnda  S13. 

Luiigt'uer  See  f>34  704. 
Luvtieite  (>35. 
Luzern  .595. 
Luzun  mi  mL 

Maar  tiliL 
,  Maccletifjcldbank  633. 
Macnireu  160. 

Madiigjwkar  12  442  4(»4  467. 

Madeira  171  175  279  322  391  ÜBä. 
I  M.ndroiioriden  2()8. 
;  Miniri  porenriff  «.  Korallenrifl*. 

Madura  813  HliL 

Märjelen-See  ÜÜÖ  140. 

.Maerl  887. 

Maftiii  7?)7. 

Miigi-UunstraiMie  319  323. 
Magma,  vulkanimihe««  547. 
MftgiK»»ia  g.  Dolomit. 
Mii^'iiolieii  753. 
Mali.-Iiioel  175  444  451  474. 
Mttlirable«chwar  802. 
Maine  524. 
Mainz  ID5  759. 

Mukalubeu  s.  SchlammsprudeL 
Malabar  567. 
Malakodcrmen  172. 
Malayischer  Archipel  329. 
Malediven  695  Uül  11211  I13Ü. 
Malta  158. 
Mainberan-Fluss  82. 
Mftiiielon  central  <>83. 
Mammuth  lü. 

Mammuthotflprings  (>.54  822  823. 
Manaar,  Golf  von  276  89i>. 
Mümlcra  ()54. 

Mangangesteine  1!>4  ü25  <>89  700  701 

953  971. 

Maugrove  72  87  90  91  102  329  419  428 

■128  81L 
Man-Iiisel  202. 
Manihi  348. 

Manffftlder  See  762 — 764. 
Maraiichao  .564. 
Margarethen -Bai  559. 
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Mariftnen-Infleln  00."). 
Marokko  171  H:')  1 . 
Marmor  205. 
Maniii{"<us-lijsel  ^)40. 
MarscluiU-IiiBelii  172  iiÜl  il2Ü  m 
Marschen  7(i(). 
Marseille  12S  mL 
Marsupialien  55». 
MaHsauah  7H(). 

Mmnc  der  lebenden  Substanz  2. 

Mat«a  m 

Matilda  Atoll  OLL 

Matrei  riOH. 

Matiika-Inscl  012. 

Maulwurf  44  WX 

Mauritius-Insel  (54  172  273  274  2SS  2tM) 

3213  4.31»  Ahb  468  41>7, 
Medaillon  der  Schöpfung  QiilL 
Medium  HU  102. 

Medusen  17  22  23  (»1  «53  74  81  100 
12.')  127  131  U.f)  140  148  ir)2  l(il 
189  19»  232  207  8M  äiÜL 

Meere«aigcn  «.  Algen. 

Meerei«bodcn  13  2«»  27  32  I  i.'). 

Meeresfläche  22  47. 

Mcere«pflan7.en  r»l  73  92. 

Mcjercsräunie  12. 

Mecrojwtrnmunij;  s.  Strömunp. 

Meerestheile  12, 

Meerestiefe  13. 

Meereavögel  s.  Vögel. 

Meereswandel  1 82— 184  89Ü  ÜLL 

Meereswellen  s.  Abrasion. 

Meerleuchtcn  22  39  42  43  .'»1   105  140 

145  147  148  151  159  188  271. 
MwTuuiidHtrassc  284. 
Meermühlcn  723. 
Mccrschildkröten  a.  SchildkroU-u. 

Meerwasscr:  Masse  181. 
Kntstehung 
Dichte  46. 

Salzgehalt  57-69  70  83  84  124 
125  128  137  im  Hiki 

Luftgehalt  7  84. 

VcrwitU'rung  dun'h  562  :A\7. 

Temperatur  7  S  9  '20  46— .56  79 
80  113  1:18  149  150  151  163 
2m  270  2<»7  306  ML 

Gefrierpunkt  9  4(5  49. 

MemclHuse  63. 
Mendcino-Kap  58(i. 
Mergel  205  Üü2. 
Merida  TitO. 
Mermaidstrasse  329. 

Meroplankton  20  22  80  125  139  144  152 
154  1(J8  184  267  301  332  347  :«8 
437  517. 
Mesftina  .33  06  213  232  IQiL 
Metamorphose  durch  Kontakt  205 
548  (i39  712-718  &>A  ML 
durch  Druck  717-718. 


Metcorwasser  57  59  84  85  aÜÜ  510  ßäl 
652  7.55. 

Methoden  der  Geologie  VII— XIII. 

der  Lithologic  ''3r>  r>37  539. 
Mexiko.  Golf  von  104  251  265  "21)7  524. 
Mexiko,  Land  577. 
Midnapur  808. 
Miftah  el  Geich  öM, 
Migrationen,  aktive   188  191  202 
404  510  51.5. 

paKsive  188  404. 
Mifrratioiistheorie  192. 
Mikrofuuua  33  05  93. 
Mikrolithen 

Mikroplnnkton  s.  l'rnahrung. 
Milleporiden  314  326. 
MiUiwrt  ZÜL 
Miltitz  ILL 
Mimicry  40 — 42. 
Mitierulogie  X. 
MintTalogi.«>che  Karten  VII. 
Mineralquelle  053. 
Mineral-ftiid  in  der  Hefsec  648. 
.Minikov- Insel  iAlL 

Mississippi  82  135  425  Ü8Q  IM  lÜÖ 
Hü  III  112  ÖÜL 

Missolunghi  937. 

Mittelanicrika  81  108. 

Mittelmecr  47  48  55  .58  (J0  69  114  127  142 
163  179  1K5  186  217  22t  )  222  230  319 
349  351  3WJ  ÜSD  IQü  üll  SI2  Sil)  SSiL 

Mittelmcere  11  12  iML 

Mittelwerthe  XXIV.  . 

Mön-Insel  85ft. 

Möve  94  103  483  m  79L 

Mogador  171. 

Möhrs  Theorie  der  Kalkbildung  (VI'k 
Moiave-Wüste 
Mokkatani  (iZä  ÖÜÜ 
Mulfkularc  Krystallkraft  5.58. 
Mollusken  15  *30  32  33  .55  63  (J4  ('..'i  «Kl 
95  121  122  129  132  133  1.34  143  144 
162  171  189  191  234  302  355— .516. 
Monako  871. 
Monaktinellidcn  247  249. 
Mond,  Einfluss  auf  das  Meer  70, 
Mono-See  IliL 
Monrovia  314  .327  337  ML 
Monsune  78. 
Monte  Nuovo  895. 
Moor,  Hoch-  Zü2  Ifil  812. 

Niederung«-  131  Iü3  Ifil  IM, 

Wald-  242  ZiÜ 

Ausbnlchc  lüü  830. 

Eisen  702. 
Moose  104  ÜM  üfia  241  82L 
Moräne:  IiS2  ßÜD  73.5—740  244 

748  S2S. 

ObertUichen-  582  I3Ü  321», 

Grund-  582  QQÜ  liÜÜ  ZiüL 

Stauungs-  QÖ2  IM  IM. 

End-  öaa  ÜDQ  2:ifi 

Scit«Q-  582  im. 


SiU'h-  und  Ort*rpgi«U»r. 
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Moränen-Sw  82f». 
Morterey-Bai  r^RH. 
Mofianihrque  SfS'2. 
Mt.  I^Jiviiiiii  SOö. 
Miidhole»«  211. 
MudlunipM  77:^- 
MüiiHtcrthal  (»(Ni. 
Muggia-Bai  28  2()S. 
Muirgletscher  H3(>. 
Mulden  thal  «00, 
Mnnidon  lt>^). 
Murnuyteen  21  1-10. 
Murrbrüche  all  '»'.»S. 
Mursuk  TUT. 

Muschelbänke  IAO  202  203  204  HliÜ. 
Muscheln:  Allg.  ßionouiie  7  8  17  18 
24  32  33  37  40  51  (>4  t»r>  «j8 
6!»  71  75  77  1>7  103  122  129 
145  172  2(>!l  353  387— 3!Jl  4:^8 
431»  488  51 U  525  äZü  ÜiiiL 

HorizontÄlverbrcitung  8  26  40  52 
65  72  82  101  lOB  113—123 
128—134  172  355-38(5. 

Vertikal  Verbreitung  37  113—123 
1-28  3!H-435. 

Versteinerung  «»8  82  'J4  101  203 
204  205  38U  391  488  525  ätü 
669  675  IDü  ZÜI  Ilil  lüii  aü5 
SIL 

Muftchelftand  Kalksand. 
Muükcln,  fowile  201. 
Mytilaccen  127. 
Myxüspongien  245. 

Nachsftckcn  der  Vulkane  ISO  82(1 
Nachli)lankton  145. 
Nadirfluth  70. 
Nähr^ake  3  9. 
N'mrt  tbiere  569. 

Nahrung  9  18  21  67  81  121  15"  164  234. 

Naht  der  Diatomeen  141. 

Nakt«chnecken  r.  Schnecken. 

NaHt^larien  231  677. 

Natal  350  mi  695. 

Natrimsec  üäl  790—791. 

Natfhpim  710. 

Nf^akuimeni-Insel  936  9:>9. 

Neapel,  (lolf  27  37  55  62  74  105 
108  110  122  151  155  210  2:{5  261» 
297  314  332  335  337  341  347  3S8 
520  ÖÖÜ  Ml  tili  lilü  678  879  KS6  887. 

Nebcnmeere  127  8<i9. 

Nefud-Wüste  794. 

Nehrung  585  lül  ISli 

Neigung  de«  Meerbodens  s.  Auflagerung. 

Nekton  20  26  31  44  80  84  126  137  144 
155  IJK)  390. 

Nemi-See  826. 

Nereiden  127. 

Nessebtellen  271. 

Neubritaiinicn  513  (>89. 

Neuealedon  ien  513  81 1. 

Neuenbürg  <K)5. 


Ncuengland  526  »)91». 
Neufundlandbänke  32  362  513  üüli  5S3 

äilil  8^)0. 
Neugeorgien  513. 
Neuguinea  82  173  Ml  fiä2. 
Neuhannover  174. 
Neuhcbriden  270  512  513. 
Neumecklenburg  863. 
Neuseeland  269  352  375  471  512  522  523. 
NeusibiritK-he  Inw-ln  743. 
Neusiedler  Si-e  7(>5. 
Nevada  657. 
Newhaven  280. 
New  Jersey  2S0  715. 
New  Lisbon  703. 
Niapani  3M  595. 
Nitiiti^tKliniente  ti22- 
Nickel  m. 

Nietlersrhiägo  ».  Mcteorwnsscr. 
Niederschläge,  Perioden  der  7<>(i  767. 
Niedrige  lusel  901. 

Nil  391  QSü  tiM  Ü21i  ID3  im  I2a  ZU 

Hü  III  IM  Zhü  üll  848. 
Nilgiri  8(X). 
NipifonnatioD  90. 
Nirano  75(». 
Nitroiiiona.'«  6. 
Nittauytbal  560. 
Nizza  849. 

Noesa  Kambangan  90. 
Noinnoutier  81K). 
Noktiluken  23. 
Noniufrika  11  57.5. 

Norxlamerika  30  80  141  180  18<)  ülä  Jüia 

äSQ  ÜM  I3Ü  lAi  79.5. 
Nordsee  14  26  27  31  41  62  72  142  aU 

KI3  891. 
Normalebene  der  Faltung  <)06. 
Nonnalprofil  XIX  983. 
Normal  waseer  107. 
Nomiandie  08  191. 
Norrig-Ba«in  824. 

Norwegen  13  80  82  108  129  165  219 

353  360  ILL 
Nowaja-Scnilja  108  22(»  LLL 
Nubien  7!i'^ 

Nukleobranehiaten  204. 
Nullii)oren  s.  Kalkalgcu. 
Numea  347. 
Numniuliten  5!»l. 
Nunatak  tili  133  747. 
Nuuatarsuak  737. 
Nuvera  Ellia  812. 

Oahu-Insel  170  IMfi. 
Ob-FluÄ8  ML 

Oberfläche  des  Meeres  s.  Meeresfläche. 

Oberflächeueis  der  FlO-s-se  757. 

Oberflächen temi)eratur  de»  Meeres  47  147. 

Obidob  127. 

Oceanologie  ICm. 

Ochotsk  352. 

Ocker  s.  Eisengesteine. 
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Odeau  105. 

Oekonomie  dee  Leben»  2  10. 

des  Meere»  2  15  21  81  82  139 
149  150  156  165. 
Orlhaltige  Schiefer  6ÜL. 
Ofltnt«  Meer  14  17  21  47  51  71  94 

137—153  183  185  Üäli. 
Ogishke  Muncio  703. 
OROwe-Gebiet  S 1  ö. 
Oktokorallen  268. 
Onrust  271  8111L 
Ontologio  XII  XIX -XXX. 
Ontologische  Methotlc  XII  XIX-XXX 

53H. 

Oolith  659  699  704  751  791  707  805 
849  884. 

Ophiuriden  24  5)8  116  118  IGO  203  2t)8 

301—311. 
Opbtobranchiaten  437. 
Oran  282  389. 
Orbitoliten  210. 
Organische  Bewegungen  1. 
Organismen  des  Meere«  s.  Halobios. 
Or^ln,  geologische  QfäÜ  6ir>- 
Onnoko  82. 
Ortler-Gebiet  üilÖ. 
Orüshpwegtmg  der  Thiere  19  21. 
Obcillation  182  SüÜ  ÖäL 
Of<  i Ilatorion  21  22  23  143  liÖjL 
Otnfriku  an  852. 

0.^tnik<M]en  152  201  233  520-  524  ßZl 
iiüL 

Osteec  26  .50  58  .59  62  65  69  72  109 
127  129  130  142  154  332  363  389 
518  gn  Üßö  m  sau  -844  Sil  822 
823  880. 

Otolithen  201  ü2n  ülli. 

Ouad  bu  Terkfin  557. 

Ouadi  «.  Uadi. 

Otuwi  Rir  134- 

Ou«>sj4uiit  886. 

Owons-See  791. 

Ozeane,  Eintheilnn^  der  11. 

Ozeanoif^e  b.  Otwuiologie. 

Packeis  53  72  98. 
Pa^iriden  670. 
Paigiiton  75. 
Paläontologie  X. 
Palagonit  51j8  li25  942. 
Palat«  886. 

Palau-IoHcln  95  210  951. 

Palkstrasae  275  ÖIS  ÖÜ2  Ü2ti  932. 

Palma-Insel  <)8f>. 

Palmen  175  ISO  lÜJJ  811  813. 

Pampas  I2ü  lüli  799. 

Panama  91  104  349  399  424  444  462. 

Panaria-InM>l 

PajxMiburg  7.54. 

Papua  220. 

Paraklasen  liü2  H03. 

Parana-FliiSH  lül  126  älü- 

Paranactaba  802. 


Ort^register. 

Parasiten  2  17  32  246  248  249  207. 

Passatataub  575. 

Passatwiude  78  79  514  576. 

Patagonien  '223  252. 

PateUen  108. 

Paterno  750. 

Paumben  275. 

Paumotuarchipel  288. 

Payta  528. 

Pazifik  12  49  143  151  178  215  üIÖ  ÖÜÖ 

IM  8fiD       Hill  *m  !Mi  96!  >. 
Pokiug  :ü7). 

Pelagische  Thierwelt  s.  Plankton. 
Pelikan  103. 
PeUt  IMIL 

Pelozem  s.  Bohlammsprudel. 
Penaiden  520. 
Pennaroch  886. 
Pennatuliden  278. 
Peridineen  21  142  233. 
Perlen-Inseln  9.50. 
Pemambuko  lül  020. 
Persien  556  ZfiS  789. 
Persien,  Golf  von  880. 
Peru  349. 
Peru-Insel  931. 
Pescaprfiformation  90. 
Petrographie  X. 
Petroleum  661. 
Petrotallagalla  mL 
Petschora-Fluss  59. 
Pfalz  ILL 
Pfanne  12. 

Pflanzen  1  6  16  17  19  20  21  23  26  37 

109  110  155  953. 
Pflanzenfresser  2  20  26  '28  31  32  52  112 

121  151  158  168  437  4;«. 
Pflanzenreichthum  38. 
Pflan zonsamen   im  Meerwasser  81  82 

89  92. 

Phänomenologie  der  Gesteine  538. 
Phäodarien  22  231  filL 
Phanerogene-Entwitkphing  12*». 
Philippinen  95  283  28(i  432  524. 
PhillijiKit  154  Ü25. 
Phlegräische  Felder  üilS. 
Pholaden  82. 

Phosphatge«teine  67  215  2<i8  Üfil  602 
(itiÜüilöiiillilÜÜIDÜlliiZüiiZlil 
882  \m. 

Phosphorcscenz  s.  Meerleuchten. 

Phrygatjoen  673. 

Phykoerj'thrin  36. 

Phyllnpödeu  152. 

Phylugi  iüe  der  Ctcsteine  XXII  ■')4 1 . 

Physik  X. 

Pilaimuddum  ii2!L 

Pilze  5  156  246  668. 

Pilzfclscn  564. 

Pinguin  94  Ü4ik 

Planitz,  breunende  Kohlenflöze  8. 
Plage  d'Adge  391. 
Plauarieu  19  173. 
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Plankton  20—23  28  30  (iO  74  80  81  09 
120  134  135  135>— 153  155  108  170 
173  211—213  271  274  207  388  430 
4fi8  50<}— 508  520—524  tiül  üIJ)  lüÜ 
870  liälL 

Plateuulatrrit  803. 

PIfttti'n-8ee  7<>H. 

Plattfische  löl. 

Plattkofcl  Ü^iL 

Plattwilrnicr  s.  Planarien. 

Pieuronektiden  lÜl. 

Plcuropygia  34tJ. 

Po-FluK8  mi  \M 

Point  de  (Jalle  275  ÖIR 

Pola  28. 

Polarland:  Klima  550  üH  121  731— 734 

74ü  833  SM 

NiederBchläge  732. 

Verwitterung  550  füiö  734. 

Detlatiun  IM  ^44. 

Exaration  735—740. 

Erosion  lilS  I4Q  ZfiL 

Abrasion  835. 

Ooobia»  52  131  I4J  IIÜL 

Ablagerungen  734—745  2ü2  ÖÜIL 
Polarmeer  4«  51  52  54  72  83  84  08 
140  142  147  150  liX  227  228  277 
355—358  521  5ÜÖ  Ü42  filfi  Öää  fiöii. 
Polaa-InMl  527. 
Polycheliden  520. 
Polychrome  (Jesteine  55<i. 
Polycystinen  232  233  ülÜL 
Polygonale  Trockonritwe  n.  d. 
PolymorphismtiH  331. 
Polypen  ».  Hydroiden. 
l'ommem  135. 
Poren  Volumen  liÜ4  755  ZM. 
Pomic  812. 

Port  du  Bon  Port  im. 
Port  Jackson  441. 
Port  Nicholson  512. 
Porto  da  I^enha  Ol. 
Porto  di  Chioggia  120. 
I'orto  di  Lido  120. 
Porto  Praya  313. 
Porto  Seguro  701. 
Port  {Said  IJX). 
Portsmouth  101. 
I'ort  Stanley  351. 
PorzellanwJineckc  7H*2. 
Pu*iiliix)  HO, 
Poeitano  5ti2. 
Pot*meen  Ol. 
PoulitiKuen  313. 

PourtiueKplateau  s.  Floridnplateau. 
Pozzuoli  S3I  S7:{. 
Prärie  54'). 
PraveniOnde  S37. 
Principe- Insel  0:tB. 
Prosobranchiaten  437. 
Protisten  2  10. 
Protokauliden  278. 
Provence  öTg  8flQ. 
Waltbcr,  Kinicitung  in  die  (iralugip. 


Provinz:  aleutische  377. 

aralo-kaspische  367. 

arktische  355. 

australo-seeländisciie  373. 

boreale  358. 

ja[>atiische  376. 

indopazifische  30  275  371. 

kalifornische  378. 

karaibische  383. 

kellische  362. 

lusitanische  364. 

magellanisch-antarktische  liR]. 

odtanicrikanische  275. 

{»anamische  379. 

I)atftgon  Ische  382. 

IHiruanische  380. 

südafrikaniache  370. 

transatlantische  385. 

westnfrikanische  367. 
Psammit  640. 
Psaramoepongien  246. 
Pseudogiaciale  Phänomene  508* 
Pseudoplankton  17  21  81  130  518  ÜII 
«>7S. 

l*t.  Canning  341. 
PU  Delffftdo  58iL 
Pt.  del  Nasone  üüL 
Pteroididen  278. 

Ptero|Kxlen  23  24  50  146  147  150  163 
204  212  232  505  50*i— 508  IM  m. 
LLII  Ilil  0^  06iL 

PteroixjdenschUck  140  150  507  ü42  Ü»i2 
Öll  Ö8Ü  Üliü  965—066. 

Pteroptilidcn  278. 

Pt.  Huancma  .')8(>. 

Pt.  of  Oorda  ML 

Puln«mateJi  437  440. 

Puq)urbakterien  4. 

Putziger  Nehnmg 

Pycnojjoniden  160. 

Pyramidalgcschiebe  s.  Dreikantcr. 

Pyrenäen  347  B12.  873. 

Pyrowomen  153. 

Quallen  s.  Medusen, 
tiuamero-f^lf  37  50  100  IM. 
Quebben  UiL 

Quellen  604-»J(X5  Ö52  ßÖ3  I4D  120  USD. 

aju  Mceresgnmd  863  807. 
Quellgebiet  740—755. 
Quellkuppe  ü8:i  IM  iill  im 
Quemenez  88(i. 

Radialer  Bau  18  10  2m  206  301  312. 

Radialen  s.  Korallen  und  Kchinodenuen. 

Radiolaricn  6  21  22  23  63  (iO  83  120 
145  146  148  150  153  180  208  215 
231—244  248  25)7  5fiii  Ü2ü  üliÜ  liZÜ 
m  Ü5L 

Radiolarienschlick  140  233  234  248  üäQ 

067—060. 
Radjmahal  807. 
Radjputana  780. 
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Ramt«ivpram  101  SÜl  1132. 
Raiidineer  12  ö9. 
RMenerz  üü5. 
Ratriftpura  TM>- 
IhUU;  TS!). 
Rsuai-Lagiiiie  SLL 
Ranhf{.'*rhe  <i(>H. 
Kjiul>kreb»f  iHlit. 
Kauhthiere  8.  FleiBchfresser. 
Rauhe  Alp  Ü12- 

Red  River  772.  , 

Rojrrn»'rnti(iiisvpmir>p»n  18. 
Rog«:ii menge  ■"><14  ,"i7!)  .")K0  22tL 
Rogcnspuren  7<l7. 
Regenwurm  103. 
Regenzeit  802. 

Regionen  der  Riffkorallon  275. 
Regur  813—814. 
Romungficonglonierat  (t8<i. 
R<'ichf  der  Seeigel  311}. 
Relatives  Verhältnias  der  Faunen  201 
203. 

Rpliktonformen  131  —  133  185. 
IWikionaee  14  131-134  173. 
R^'tiilliden  278. 
Reptilien  24  144. 
Reuerveatoffe  137  1«5. 
R«?uni(in-In8el  951. 
Kcuti«  Trt5. 
Rcval  l-2i». 
Rowa  2m. 

Rhiil).lulilhen  1.31)  140  <)7(1l 
Rhabdoaphären  21  1.3!l  140  212  lilÜ  IlüÜ. 
Rhein  135  ÜM  fM5  im  2fil  ISÜ  205 
772. 

Rhinoocroe  743. 

Rhone  128  58Ü  0311  Iliä  222  im. 

Rhoologie  757. 

RiaMkfwte  filH. 

Ri(xlgräjier  7U:5. 

RicM'nthiere  der  Vorzeit  7 '25. 

Ri«l)il(lunp  im  im 

Riffkorallcn   14  2<J  30  04  74  183  270— 

270  äÜ2  lili2  007— IK«»  012—014. 
Rifflüfken  äül  ÜL2  s.  a.  Höhlen. 
Riniini  210  221  224  225  2.30. 
Rio  dclla  Phit«  270  21»3  204. 
Rio  Jjuiciro  mi  8ÜL 
Rippclniarken  102  ZllliÜ  lüli  -707  tm 

H40  878. 
Riaano-Fluaa  878. 
Riaham  ML 
Roanok-Fluaa  135. 
Robljen  04  07  l>4H. 
Rochen  31  41  76  101. 
Roroo»  774. 
Romö-Inael  83<i. 
Rfwnpartcn  H21. 
Ro^kufT  51  347. 
Rotatoricn  24  233  öülL 
Rothalgen  s.  Florideon. 
Rothuuge  H70. 
Rotheaay  102. 


Ortaregidtrr. 

Rothen  Meer  2^>  58  fiO  83  88  04  100  107 
110  130  170  180  11K>  210  220  240 
—247  270— 2t>5  207  322  .372  527 
üÜÜJiJ  Of)!)  »;73  78»i  707  847  850 
ühl  880  tüil  li2iL 

R<»thwhlamni  tili  üÜ2  tiUü  884. 

Rother  Tiefaeethon  ».  Tiefaeethon. 

Rüden- Inael  8.37. 

Rückmcer  12. 

Rflgen  SIL 

Rü^nwoldtwniflnde  8H«l. 
Rujakura-Flusa  301. 
Rundhöcker  äbli  1113  ÜLZ  lUü 
Runn  of  Kutach  ti5ü  Ii«  7>^  85L 
Rusfland  723.  liüL 
Ruim-hrtächf  üliÜ 
Ryk-Ya-Inseln  52  lifL 

Sableau  ML 
Sable-Kap  .30. 
Sablettea  fiI2- 

Säugethiere  24  133  391  lÜÖ  ISiL 

Säulen  der  I>ava  ^^10. 

Säureauaacheidung  an  Wurzeln  5ti8  802. 

Sagitten  22  23  1'21». 

Sahara  Ml  äü2  7«>M- 

Saibliog  135. 

Saiiito«-Marie8-Golf  085. 

Saleruo  88'3. 

Salina-Insel  030. 

Salinaa-Fluaa  580. 

Salpen  22  23  81  146  153  232. 

Salpetrige  Säure  im  Regen  5<>4  8(r>. 

Saläen  s.  Schlammaprudel. 

Salz  558a 

Salzburg  (iO"). 

Salzgeluüt  der  Luft  57  7K4. 
Salzgeatcine:  Bildung  5liÜ  (152  ZLl 
784—707  am  iML 

im  Wüßtengürtel  784—701. 

im  Tropenland  811. 

auf  featl.  Vulkanen  8'2n. 

im  Litoral  8.50  851. 

auf  Vulkaninacln  050. 

Diagenese  787—788. 
Salzpflanzen  88  263. 
Salz(iueIIe  653. 
Salz««  im  781—701  isJ_L 
Salzvegetation  87  88  80. 
Salzwüf«!«  784—702. 
Samba  Sil. 
Saniboangan  82. 
Samoa- Insel  040. 
Samum  578. 
Sand:  Komgröaae  f>40. 

apez.  Wärme  555- 

Bildung  ü5ü  Iil2. 

Pnrenvolumen  t)04. 
Sandbank  t.i.jQ. 
Sandgcbläae  a.  Corraaion. 
Sandgeateine:  Rildung  556  üiiü  5!iZ 

-  ,5«i8  fia^  üa5  üa2  ü4i»  iihl 

Polargcbiet  231. 


Sach-  uikI  Ortsrogwter. 


1047 


Gem.  Zone  2fi2  Ifia  ZIÜ  773—774. 
WäÄieugrürtel  791— 7?»7. 
Tropenlaiid  mi  8I(V  811  Mli. 
Ke«tl.  Vulkane  bl^iL 
ütoral  27  28  71  m  100  107  llf» 

Ilil  83ti— 845  £L4iJ  -l»öü. 
Fiafh«ee  S<üi  872—874. 
Korallenriffe  iLUi  ÖäL 
Vulkuninscln  SI4H— «»50. 

K«»Ä«ilgehall  28  2<J  30  71  75  70 
88  !»1  1(K)  101  115  in;  128 
204  201»  2»>;>  301  330  347  :18!) 
528. 

Sandglct«cher  79«). 

Sandstein  97  204  20G. 

Handstrand  99  83t) -845, 

Saud,  vulkanischer  820. 

Sandwichs-Inseln  h.  Hawai. 

San  Pedro  97  313. 

San  Thoni^  m 

Saiitorin-Insel  ÜUii  il34  021». 

Sardinien  282  MÜL 

Sargasfionieer  142  143  471  ÜIM. 

SargaH«ura  21  81  104  i;*S  143  471  527. 

Sauerstoff  7  85  äüü  1^2. 

Saumriff  (>4  270. 

Scagerack  59. 

Schachtelhalme  tü& 

Schären  (>.'). 

Shakal  100. 

KhaRn>WüAte  795. 

Schattenpflanzen  3  27  38  39  50  III. 

Schattenthicre  39  272. 

Scheide  31. 

Schellfisch  ültL 

Sciiichtenküma  47  110. 

Schichtung  hlil  \m  020-0.11  IMil 

r.50  (W7  ZM  Lili  771  iiül  ÜiJÜ. 
Schiefer,  krvstallinische  XXIX  539. 
Schieferung' 205        \^  717—718. 
Schildkröten  95  100  144  145  174  175 

170  191  519  ii2L 
Schilfgewächse  lüä        liU.  ZIHL 
Sc'hizopoden  23  44  45  152. 
Schlamm  20  105  100  135  1.50  ÖiM 

0.  a.  Thougesteine. 
SchlÄmmfn»»er  '20  28  85  102  103  122 

150  157  158  330. 
Schlsirnmgcy.Hir  825. 
Schluuuulava  827. 

Schlammsprudel  7.50  -  751  780  78(i  825. 
Bchlammstrom  541  521  .598  U<il  750  liä 

Schlammvulkan  s.  Schlammsprudel. 
Schlangen  94  175  78!». 
Sciilangensterne  s.  Ophiuriden. 

S  lileiniftb«.onderung  W  273. 

Schlirukluft 

Schlick  ML 

Schlieren,  vulkanische  »>83. 
SlilillHäflu-n  .">47. 
Schiotiszähne  der  Muscheln  77. 


{  Schmarotzerpflanze  .5. 
Schmelz  070. 

Schmetterlinge  {»1  175  578. 

Schnecken:  Uionomie  8  9  17  19  24 
33  39  41  51  52  Ol  65  00  72 
75  77  82  93  95  97  98  103  10« 
145  1.58  391  4.37—440  518. 
Hurizontalverbreitung  8  2(i  30  40 
52  05  93  102  108  113—123 
124  128—134  143  173  :i>.5— 
:«(). 

Vertikal  Verbreitung  113—123  im 

440-.500. 
Versteinerung  im  201—204  Qül 

üüli  ülä  lill  Zlil  IfiÜ  lül  lül 
855  889. 

Schnee,  durch  Oi-ker  gefärbt  741 

Schneefall  im  Polarland  ':V2. 

Schneegrenze  747. 

Schneeschmelze  035  (»40. 

Schneewasaer  .5<t(). 

Schollen  41  70. 

SchoUeneiri  äM  üiil  üi«. 

Schollenlava  lüki  8l!>. 

Schora Vegetation  88  89. 
I  Schorre  71  73  93  i»8  101  210  Mi. 
■  Schott  Melrir  785. 
•  Strhottcr  «.  Kic«. 
.  Schottland  119  105  mi  iiÜlL 

Schrammen,  glaciale  .583. 

Schutzfärbung  41. 

Schutzriude,  braune  779. 

Schwämme  s.  Spongicn. 
:  J^chwäriiifjporen  38  .50  139. 

St^hwarzatniU  595. 

Schwarzerde  s.  Tschcrnosjom. 

Schwarze«  Meer  130  135  30(J. 

Schweden  131  304. 

Schwefe  l  079— 08(J  Tm  im. 

Scilwetclbaktcrien  ()79— »WO. 

Schwefelsce  820. 

Schwefelkies  7."i3. 

SchwefelwaKi<er!4toff  937. 

Sciacca  348  äöä, 

Scilly-Inseln  2t'>. 

Scopeliden  101. 

Scvphistomapolypcn  145. 

Seix>ha  s.  Salzwüste. 

Secca  di  Benda  Palummo  28  100  171 
210  297  ML 
di  Capo  Miseno  30. 

Se<liment  25  177  179  Ü2ü  02;i, 

Sttlimcnttufl"  090. 

See  14  77  131  —  135  170  iM  IMä  üäl 

751  701—708  iläÜ. 
Seealgen  s.  Algen. 
Secauenionen  s.  Aktinien. 
Seebeben  IKH}. 

Seegräser  17  2:^  20  29  32  41  03  73  74 
75  91  92  144  155  180  210  ÜIH  Ü2Ü 
ÖI4  lilL 
See^rken  s.  Holothurien. 
I  Seelgel  s.  Echiuiden. 
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Seekreide  8.  Alm, 
Seeland  Tlxi  Ilil  Kf»'?. 
Seeiireihe 

8eewhiI(Ikr<iten  ».  Schildkröten. 
Seesc'hlaiigen  133  144. 
Socflfhwämme  ».  Spongicn. 
Seei4chwallx>  »4  103. 
tSecstcrnc  n.  A«teriden. 
Seewaaser  n.  Meerwasser. 
Seewind  S33. 
Seifen^ebirgc  7.'")S. 
Seine-Flus«  (54. 
SeitentK^hub  177. 

Selachier  82  Uri  Uir>  m  518  ÜÜ3  ü2ü 

(WO  ttr>H. 

Sclagiuelie  STJ. 
Selzthal  7M. 
Senkung  177  178  Jt^ 
Sennar  IÜ3  BQ^J. 
Septarien  HIT). 
Serapeuni  189. 
Serinilik-dlet^wher  ülM. 
Serpulit  ()74. 
Sertularien  ^lU. 

Set-o.  m 

Sevem-Fluw»  im. 
Sevier-See  7«K). 
SewAMtoiKil  24JI. 
Sbetlanu-InHeln  141. 
Sbingle- Insel  275  932. 
Sibirien  12<J  201  aZH 
Sicilien  581. 
Siebenbürgen  201). 
Siedepunkt  den  Wa<«ers  Ii. 
Sierra  Leone  ■')7t>  HO'J. 
Sikavana-Atoll  Üi^. 
Sill)er  (W  2Ü9. 
Silltunnel  593. 
Si  III«  ms- Bai  274. 

Sinai  -  Halbiniiel  29  211  älU   <jnü  2112 

850-898. 
Singaix)re  800. 
Sinktttrönie  l.'ilj  157. 
Sinter  (>.")4. 
Siphonatcn  32. 

Siphonophoren  7  22  24  1415  I'il  ir.3  199 

232  aälu 
Sipunkuliden  27U. 
Sirenen  94. 
Skagtn  ÜM  852. 
Skaptar-Uletscher  818. 
Skeletgebilde  ».  Hartgebildc. 
Sniitlutund  .'iW. 
Snivrna,  Golf  von  205. 
Sog  r>K4. 
Soinowetz  <)<X>. 
Solfatara  831. 
Solnhofeu  201  Qtiü  Ü2iL 
Soluiuon-Insel  513. 
Solothurn  Ü21L 
Sombrerit  709. 
Soinerset-Iiuicl  298  ilHL 
Sotnina  liOl. 


Sonderlo  400. 

Sonne,  KinHuss  auf  (t«zeiten  70. 

Sorrento  831  9.50. 

Spaa  Wh. 

Spalten  ()02. 

Spaltenfroot  5.'W. 

Spalt<»nthal  «tOQ. 

Spultpilzo  «.  Bakterien. 

Spanien  270  884. 

SiMinish  Pt.  (il(i. 

S|)annkräftc  ft. 

SpHlangiden  313  31.5. 

Spezifische  Arten  3.55. 

Specifische«  Geweicht  des  Planktitn  148. 

Spe<üfi»che  Wärme  4*5. 

Sperone  5(»5. 

Spezia  230. 

Sphärozoen  2.33. 

Spinne  95  173  175  297  liÜL 

Spit«l»ergen  52  82  1«J8  147  148  :^57  235 

Hü  2^  243  ÖILL 
Spongien:  Biononiie  7  10  17  18  22 

39  51  03  00  m  74  145  213 

245—250  313  391  434  519  528. 
Horizontal  Verbreitung  52  i«8  101 

131  189  248  528. 
Vertikalvcrbrcitung  110  KW  170 

2-17  2.5<)^20(5. 
Versteinerung  09   2(>r»   208  249 

710  S.54. 
Spongiteii  248  ü2lL 
Sporadische  Arten  355. 
8{»r)ttdros««l  170. 
Spuinellarien  231  077. 
Spuren  100  lOl  102  103  205  797  K34  84:-L 
Sta.  Ilarbara-Canal  OälL 
StA.  Cruz  248  lÜL 

Statlien  des  gestt-insbildenden  Vorganges 

■540  543-  .548  5.'>(). 
Städte,  versandete  795. 
Stanimbauni  der  (rcsteine  043. 
St..  Antou-Kliistor  781 1. 
Staub  liüi  797—799. 
Staubucl>el  blh  2i!L 
Staul>säule  574  575. 
Staubtheilchcn,  Dichte  der  5"(>. 
St.  C'aMsian  323. 
Stechapfel  21iX 
Steilküste  71  90  Ülä^ 
Stein  509. 
Steinbutte  41. 
Steineis  131  242  743  -  744. 
Steinbilder  Meer  707. 
Steinkern  215  Qüa. 
Steinschläge  570. 
Steiuströiiie  737. 

Stenohaline  Organismen  02  03  04  09  140 

853  H97. 

Stenophotische  Organismen  30  38. 
Stenotherme  Organismen  49  .50  .52  150 

im  183  277  ÖSiL 
Steppe  228  2ilL 
St.  Geurgshafeu  173. 
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8t.  Gill«?  818. 
St  Hi'leim  :{17  JKia 
8t.  Jag«»  '2H-2. 
St.  Thijigo  ÜML 
Stickstofl'  7. 
Stier  a2L 
StifT  8S!L 

St.  Lorenz  127  135  317  3<il  dliL 
St.  Malo  97. 
SUH-k  mL 

Stmkl)iI(Ien«le  lliier«  14  15  18  H)  74 

270  272  277  331. 
SUx-kflsfh  ÜiD. 
St4>ikh<)lni  129  130. 

StiRkwcrke  (Ich  Meere«  IMiQ  iMi  8tiO— 

H<il  hÜlL 
Su»flwechBel  18  21. 
Stopfelflkuppe  7H>. 

St.  Paul-Inael  38  172  174  175  3..0  ilifi 

im 

Strachyptilidcu  278. 
Strand  ».  Litoral. 
Strandhildung  71  ß3I 
StrundkÜMte  !lt5. 
Strandrifl'  «.  Saumriff. 
Strand  rif]«*  131. 
StrandtenraMrten  835. 
StrundverHchiebung  <>H>  859. 
Strandwall  99  RH)  835  üTtL 
StrandwalUee  131. 
Strassburg  ilU  7.">7. 
Stratignu>hie  IX  981  083  100(>. 
Stratovulkaii  818. 
Strivau-Lotrh  48. 

Strömungen  21  27  32  47  53  .54  iji)  78 
—82  84  1:^8  140  154^)  151  174  212 
234  mi  SÜIi. 

Stroniungtwchenia  79  l;J8. 

StKunungrttheorie  von  Zöppritz  79. 

Strom  K.  Fiu8H. 

Stminatouuriden  <»74. 

Stn.nilx)!!  939. 

StnidelUicher  505. 

St.  Thomas  107. 

Stützorgane  ».  Hartgebilde. 

Stunnfluth  lilO. 

Sturmvögel  12(j. 

Stunnwdl  95  8M. 

SturzdOue  8LL 

St.  Vincent  210  282  313  351  888, 

Südafrika  5üü  liüL 

Südamerika  84  üdÜ. 

Südpolanncer  h.  Antarktik. 

Suc8  188—190  372  Üllü  ÜÜÜ  8411  SDÜ 

SürnwasHerfische  (K). 
SüxttwasBerorganismen  a.  LiniDobioB. 
Sfl*««\vftiw<>r>*fnwämine  l>7S. 
SüxtiwaMwniee  s.  See. 
Sulphide  157. 
Sulu8ec  49  141. 
Sumatra  82. 
Sumpf  9.  Moor. 


Bumpferz  655. 
SumpfgaM  772. 
Sun(  130. 
Sun«  aini4el  12  M2. 
Sunderbund»  771. 

SuHpensioucn,  Niederschläge  von  GM  1152. 

Sydney  105  353. 

Sycuitkontakt  ULL 

Svkoncn  52. 

SVlt  839. 

Symbio«?  (i  aSL 

Synaptiden  329. 

Synklinalthal  (iöZ  <»18. 

Synonymen  21.5. 

Syntf-me,  geoluglHt-lie  VI. 

System,  palaeontologittchoH  200. 

Tabaschir  Ü28. 

Tubattelilil  95 1. 

Tademayt  .557. 

Tännengebirge  .5fKX 

Tageslicht  35, 

TageHpIauktou  145. 

Tahiti  170  174  175  UM  ÖQÜ  IKÜL 

Taimyrsund  235. 

Tambra{)ami  81  fi, 

Tang  (H.  a.  Sargaiwum)  17  20  23  32  .52 
»JH  71  73  81  82  93  97  KXi  107  108 
1 10  143  149  1.57  liliü  <KJ9  «175  <i7S  K75. 

Tanganyikaoee  133. 

Tangraiid  107. 

TuiK'henkrebM;  ».  Krabben. 

Tasmanien  12  414. 

TauHsara  557. 

Tehuantepek  351. 

Teio-Flujw  290. 

TeiHten  243. 

Tektonik  VIII  X. 

Teil  NelH-Hheh  5211. 

TemUr(»ro  180. 

Temperatur  der  Luft  554  555  521  .iZä 

(  m  801. 

Temperatur,  normale,  iler  Knioberfläche 

555. 

TemperaturiuBeln  48  .53. 

Tenerifla  348  443  1143. 

Teraidüne  81Ü  fi^i 

Tennini 

Termiten  SIL 

Terra  Ro««a  Qlil  088  232. 

Terrace  790. 

Teschburun-See  057. 

Telrakorallen  2(>8  s.  a.  Korallen. 

Tetraklinelliden  247  249. 

Teven -Bucht  854. 

Texa«  552  7ML 

ThalaMMikollen  233. 

Thamen-FlusH  269. 

Thekowmieu  .507. 

Thera  Ö3Ö. 

Therasia  230. 

Thfnuen  8  1153  821. 

Thiere  1  2  Ü  10  17  18  23  24  31. 


1050  Sach-  uud 


Thierfresser  9.  FIoi»chfroH9cr, 

Thicrgoographie  KMXt. 

Thierreichthuin  7  02  71  \iS  lOK  I  Jll  150 

1Ü4  171  '>m  213  245i  27(>  2!j7  314 

418  421  964  ML 
Thiuolitkalk 

Thnngehalt  de»  8oewaH«or»  n'>'j- 
Thongesteine:  Bildung  TjM  Ml  Mi 
ttlÜ  liiÜ  Öüa  Sül  ülli  ilüTL 
Polarland  Hr.ti  üHa  liÜ. 
CJem.  Zone  KiT)  üU  üli  üÜü  lüO 

7()1  7t>2  7(}4— 7<)t)  IliÜ  ZU. 
WÜHtengürtel  äI5  'ul  im  782 

797 -7n9. 
Tropen liind  fM{        Hlü  äil  HUL 
FcHtl.  Vulkane  hil        82(j  827 

828—829. 
Litoml  20  91   102  115  aSi  2119 

HD— 772  840-848. 
FlaehBec  10.')    10»}  l:')«  üßd  üül 
üöä  «HI  liliö  87(}— 878  879— 
881  884  885— 88(5. 
Korallenriire  QÜl  Ml  9^2. 
Vulkaninseln  943-946. 
TiorVee    löii  li:i2  9.'>r)— 9.')(i  9ii3 

9i;9-  -972. 
FüHsilgchalt  27  28  30  31  44  45 
71  85  88  91  101  112  llö  1  IG 
128  1.5(J  202  204        209  271 
270  34K  528. 
Thongallen  847. 
Thorntonbank  31. 
Tiber  1130. 
Tibet  123- 
Tientoin  575. 
Tiefebenen  laterit  ML 
Tiefengcäteino  715. 
'IMefenphotonictcr  35. 
Tiefpinvarulcrung  den  Plankton  40. 
Tiefttizuncn  der  Algen  37. 
Tiefaee:  Klima  4  9  15  20  51  53  83 
84  109  120  1.54— ÜMÜ  052 
8t>2  952  9.58. 
Fauna  4  15  20  22  42  43—45  55 
121  123  1.55  1.50  100  Kil  211 
231  270  321»  389  438  525  520 
ÜÜÜ  973. 

Ablagerungen  32  10.5  2:i4  025  645 
iiü2  üll  tiS8  094—095  IM  2Ü1 
894  943—947  952—973. 

Diagenese  üüa  jlüi  094—701  950 

Tiefseereuflse  158. 

Tief8cethon  140  157  24(»  252—200  QÜß 
tMJ  üüä  Üüli  909—972. 

Tiger  91. 
Timbuktu  ÖÜß. 
Timor  84L 
Timsah-Sce  189  190. 
Tinevelly  815  ÜllL 
Tintenfische  41. 
Tintinnoiden  507. 
Tivoli  läL 


Ort*«rogi.ster. 


Todte«  Gebirge  QßÜ  QiiL 
Todte«  Meer  105  057 
Tolstoi-Kap  743. 
Tongatabu  281  929. 
Topidunga-Gletacher  598. 
Tor  314  709  784  888. 
Torf  m.  l<li  7M  741-743  TIA  IM 
812.  ÖÜ2. 

Torre  dcl  Groco  liÜI  Ö3I  813  *M1. 
Torres-Strasae  '271  ääl  ilHlL 
Tortugas-Inseln  81  273  34((. 
Toulon  578. 
Tozcur-Saline  785. 
Trachonen  084. 
TrÄehyi>terideu  102. 
Traiisgr(S»<ion  182  991. 
Transport  der  Ablagerungen  Ml  512 
—.587  iiih.  0<i7  I2iL 
der  Organismen  120. 
Trap.mi  282. 
Truvuukore  880. 
Travertin  s.  Sinter,  Kalk. 
TreibeiH  49  833. 
Treibeisgrenze  49  277  583 
Treibholz  82  99  121  743         122  Säl 

s.  a.  Holz. 
Trevignon  8ÖQ. 
Trias  Govc  347  353. 
Trilobiten  XXIX  43  524. 
Tridymitasche  ÖÖL 
Triebsand  841. 

Triebt  28  188  213  246  314  SIL 
Trinidad  127. 
Tripel  234. 

Tristan  d'Acunha  171  038. 

Trit.-^-hirK.pnli  813  Sli. 
Tnx;liil€u  204. 

Trockenrisee  102  m  III  IM  SIL 

Trockontuffp  089. 
Trockenzeit  s[£^ 
Trombe  575. 

Tropen land:  Klima         5fiQ  äüd  54>7 
üia  I2a  Iä2  801-810. 

Flora  ülli  Z2ä  811— 81  ^ 

Ablagerungen  803 — 810. 

Diagenese  7Ö3  lüü  Öiü. 
Tropenmeer  142  150  212  231  4f>8  tm 

«>7(i  077  893. 
Tropfsteinhöhlen  .501. 
TrÜDunp  dcfi  Wawers  27, 
Ts^chagort- Insel  904. 
TM-holjuKkin-Kap  m 
T*»cheriio8jom  223  7^ 
Tubuai-Insel  ML 

Tuffgesteine:  Bildung  109  081— <W2 
(586— 0(MJ  Bin  m. 

Fe«Ü.  Vulkane  820—821. 

Vulkaninseüi  109  !i3I  943—951. 

Diagenese  iül5  711. 
Tuffvulkan  817. 
TuUunore  755 
Tulpenbaum  7^ 
Tundra  Z31  TAI. 
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Tunikat^n  17  24  1  H j  129  \m  204. 

Tunis  351  .")77. 

Turan  IM. 

Turbellaricn  24. 

Tun  gor  der  l*flaiizon  62  öÜfL 

der  Thierc  248. 
Turknienien  7K0. 

Uadi  5äL 
Uadi  Duf^la  .'>."i7. 
Uadi  Maghara  '»«M 
Uadi  Omni  Uuthi  r).'>7. 
Udflovalla  im 
Uebcrgaiigsforrucn  'M. 
Ucbergangszone  lüO. 
UebcrgtifiSK'hichtung  IBl  ö3ä  Ü3IL 
lJclx;rschifbung  ftW*. 

Ufer,ZereU)rung  der 584  öfia  s.a.  Abrasion. 

Uleaborg  .")!!. 

Ulvaceen  107  172. 

Umhalla  S(i7. 

UmbeUuliden  278. 

U^nbewegtes  Meer  70  84, 

Untcriuirgletscher  Qül  liD  74!>. 

Untergruntl  8.  Facies. 

Upanga-RifT  Ü2IL 

Upaala  130. 

Ural  .o«5. 

Urmeer  8  58  179  85?) 
Urnahrung  21  81  l.iÜ  149  157. 
Utah  ülä  ZHll  7«H. 
Utrikularien  213. 

Vaigw-Fluss  SllL 
Vaip|>ar-FlusB  H 1  f.i. 
Val[>arai8o  ;i.54. 
Vandinien^land  494. 
Vaiiikoro  423. 

Variabilität  214  312  328  421  452  471. 
Vasodentin  ()7H. 
Vaucherien  107. 

Vegotatinii  72  109  112  113  123  209  225 

ÜM        57fi  ÜI2  5ÖI  741. 
Vene<lig  28  92  Zli 
Venezuela  7t»0. 
Verbiii(iung««tröme  79. 
VerduJl^tung  83  ülil  üäü  lüü  SüL 
Vererbung  der  Facic«  33. 
Verkioitplting  70il  ^.V.V.l 
Verkittung  im  Uli  Hü 
Vermont  558. 

Verschleppuug  der  Fofwilicn  115. 

der  Sedimente  740. 
Versteinen  s.  Diagencite. 

Verstcinerungsrciciithum,  scheinbarer  .591 
(^32. 

VcrliknlzirkuLition  s.  Zirkulation. 
VcruilujjiUty  8!(i. 
Vorwerf ung  mi  ÜÜ3. 
Verwo-Hung  2  66  filiÖ  iML 

Verwitterung  181  -ÜM  554—571  SLJ 


physikalische  554— Qüli  ätiö  Ii92 

laä  78Q  796  808. 
dun^h  8al7.  55S. 

chemische  560— 5«i8  Ülü  öä2  BüÜ 
im  UllL 

im  Schatten  5<t-l. 

organische  üül  5(J8— 571. 

cumulative  Iiil  511  M()3. 

einfache  5<;5. 

koiriplirirte  565. 

KiiUpnxlukte  der  üüi  äii^  5(>5. 

(} renzfläche  der  567. 

(trumlgenetz  der  .5>i6. 
Vp«uv  .ÜÜ  um  ÜSü  lÄI  Ö2Q  ÖIÜL 
V  iel  ML 

Vierwaldstättcr  See  7f)5. 
Viktoriahafen  353. 
Villafranka  3.5. 
VilBock  754. 
Virguliden  278. 
Visp 

Viti  269  906. 

Vögel  59  91  94  i)7  100  126  145  175 

187  391  ÜSO  IHÜ  Zliü  IliL 
Völs  (i:flL 
VoUurno  ai2- 
Vopnafjördr  82. 

Vulkane,    festländische:  Bildung 
131  178  I2Ü  HTL 
Denudation  QIÜ  üÖl  821  825—829 

831. 
Flora  174  175. 
Ablagerungen  818—831. 
Vulkaninseln  169  171  562  609  863 

934—951. 
Vulkanischer  Sand  f>44. 
Vulkanischer  Schlamm  943. 
VuikaiiiscJies  (Jlas  MÜ  9ti8. 
Vulkane  687. 

Wadi  s.  Uadi. 

Warmccapacität  des  Walsers  40. 
WännoK-hicht,  invariable  47  48  49  .50  113 

Hüll  Siiii. 
Wärme,  spezifische  46  555. 
Waigat«ch  SM- 
Waldregion  742. 

Waldverwüstung  liei  Erdbeben  (>fX5. 
Wale  8.  Cetait-en. 
WalroM  94  LLL 
Wanderdüne  s.  Düne. 
Wiiiiclerfmche  s.  Fischc. 
Wandcrsand  s.  Küstendrift. 
Wandervögel  s.  Vögel. 
Wanderungen,  horizontale  33  80  87 
94  95  I2(i  127. 

vertikale  40  146  147  151  168  183 
188  232  .507  508. 

perirxlisrhe  127  187. 

migriitoriHchc  188  202  991. 
WangcnMjg  .584. 
Wanne  til^  üäl  737. 
Warmblüter  50. 
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Warme  Area  54  822. 
Wasser  H. 

Wasserbewegung  17  32  7»i  77  122  123 

138  14»  SIÜ  m 
VVa*»«erfali  älM. 
Waiwerhalbkiigel  10. 
Wa«i8erhuhn  THH. 
VVa««erkäfer  7R(). 
WaK-er])flanzcn  7 
Wa«i*crschcidc  14 
Waseerech  necken 
WaMHcrthiere  7. 
Wajr*crtiefe,  eine  F«>rruel  li;{. 
Wassertufl"  mU-  mi 
Wa*i«^r\prsptzung  8.  Zirkulation. 
Waj*,sf'rv<)gcl  52  71, 
Wattenmeer  32  92  8iü  SlÜ 
Wechwlblütcr  50. 
Wct'hsellagerung  33  205. 
Weide  m  IM. 
Wcihnachtä-Insel  Uüü. 
Weilburg  715. 
Weif»»c«  Meer  274  ÜDÜ  SÜL 
Weiri.*k<)pf  172. 
WoUe  72  73  7 Ii  11  HM. 
WellensUu  .'>K4. 
Weltmeer  10  851  Öüü. 
Wencm-8ee  liSL 
Wesenstein  7 1  r>. 

Westafrika  :i0  53  K4  551  aiü  852. 
We«tcm  (thatM  ü2L 
Westindien  220  2<»5  Üül  üliL 
Wcstphalen  ZUIL 
W^eBtstnimung  7». 

Wetterl^fHlüiuligkeit  der  (Testoine  51iiL 
Whitllewy  Moor  HM  7.'')n. 
Willcrnowien  1(>0. 

Wind  72  mmm. 

Windhorn  •'i7.'>. 
Wiiulötau  83  84. 
Windstille  e.  Kalmen. 

Wint<>rKtrand  HnL 
Wirlwlknlk  Lillu 

Wirbclthiere  85  204  ÜliÜ  I5i  Zbü  821  8äiL 

Wirbelwind  574  -577  m 

Wismar 

Wörther  See  77. 
Wokan- Insel  <i3.5. 


Wolf  m 

Worli  tm. 

WustcngOrtel:  Klima  5Ü4  511  hIA 
ÜIÜ  ülü  tiüi  L2i  IIÜ-8<X>. 
Flora  r>M  712. 
Fauna  71)7. 

Ablagerungen  fMill  'Jfil  77S— SIlO 
850—851  liTL 

Xanthellcn  Ü  7  21  30  142  233  2:U  240 
272. 

Xiphueurcn  524. 

Yangtsekiang  127  Z21  884. 
Yarkand  IDH. 
Yedclo  837. 

Yellowstonepark  5^  051  üüü  8-22-825 
H3I. 

YukalÄiiplateau  81  340. 
Yuma  7UU. 

Zahnwale  144. 

Zahre/,  Chergiii  78r>. 

Zahrcz  Ilhariji  7S(i. 

Zeit  als  geologischer  Fakt4>r  <i'>:^ 

Zeitbcrcchnimg  ü3!l  Ü5ü  Ü5ü  HAI  üiti  851! 

aiiJi  im  0(il— 0(52. 
Zrller  !«^ee  IM. 
Zeuithfluth  70. 

Zerklüftung  eines  Gesteins  28  OfJ  5tt.') 

U02  iML 
Zentetzung  <ler  Mineralien  5lüL 
Zethind-Inseln  '281. 
Zeugenberg  lü3  «514. 
Ziegenlnflcl  5{>4. 
Zink  m. 

Zirkulation  54  50  70  83-8<;  151  üüL 

Zirkulationsströnie  83. 

Zonen  der  Flachsrpflora  100  110. 

der  Flachsof'fauna  112—110. 

geologische  50i<. 

in  einer  I^gune  128. 

der  Litorallfortt  88  -03. 
Zoologie  X. 

Zoophyt<'n  lUi  203  2ai  2J8. 
Züricher  See  424. 
Zuger  See  424. 
ZuiderHee  02. 


I>ru«k  von  Ant.  KAnipfc  in  Ji'DS. 


Druckfehler  und  Nachtiüge. 


Seite  XV  Z.  L*8  v.  o.  Bedom  ung  zu  streichen. 

„  XXIX  Z.  Hl  V.  u.  statt  gotrozt  lies  getrotzt. 

„  a  Z.  10  V.  u.  «tatt  Chtorophjrllkörner  lien  Chloroph jce«n. 

„  12  Z.  21  V.  IL  atfttt  bfnomlaeher  Uee  biooomischcr. 

„  15)  Z.  18  V.  0.  f»tfift  »vtuptrischp  lie»  •ymmetriBche. 

„  21  Z.  22  V.  II.  »tatt  i^t  lies  Rind. 

M  22  Z.  3  V.  u.  f>t«t«  nommeriseh  Nm  num«>riBch. 

37  Z.  27  V.  f).  Hfatt  Cystnssim  lie»  Cystoceira. 

„    37  Z.  19  V.  IL  öüiLl  Rothalgen  lie«  Algen, 

„    30  Z.  3  V.  o.  statt  Cruriopsis  lies  Cruon'opsis. 

„    40  Z.  7  V.  o.  statt  helit>troi>iHch  lie»  hol intropi srh 

40  Z.  13  y.  u.  Man  \mcgi  neuerdings  flau  Wcirt  ,.S.hut/J;irbung"  al»  all- 
pmeineren  IJegrifF  zu  verwenden,  und  da«  Wort  „Miniicry'"  auf  die- 
]enigen  Fälle  zu  becKÜiränken,  wo  ein  Thier  die  Form  und  Farbe  eineo 
anderen  lluerea,  oder  eine»  Pflanientheilea  nachahmt. 

„    41  Z.  4  V.  a  »tatt  Syg^mthus  lic*i  Symgtutthus, 

„   41  Z.  7  V.  u.  ftatt  ihre  lie«  ihrer. 

„   U  Z.  Li  V.  o.  »tjitt  PlioHphorscenz  lies  Phoftphoreacenx. 
„    13  Z.  lÜ  V.  o.  «tatt  Triboliten  lie«  Tr i  I o h  i I n. 

„  52  Z.  1«  V.  o.  Nach  Wittrock  (Om  Snöm  .n  h  Im  iis  Flora  IXH.i  S.  1121  und 
DK  L.\NfJHElM  (Heriehte  der  deutwh.  botan.  (5e!*ellwhaft  IHJtJ  S.  .'i.ilj  ent- 
hält die  Schnee-  und  Eisflora  gegen  70  Arten  von  Algen  (Phvcfichromo- 
phyceen,  Diatomeen,  Ornjugaten ,  Volvwineen,  Protncnccoitleen .  f'on- 
fervoidcn),  Pilzen  und  Moosf  n. 

t»  05  Z.  1 7  V.  o.  Das  Verzcichui.s8  der  O^U^niulluskcri  von  Holl  hat  eich  durch 
spätere  Untersuchungen  ab  onriditig  herauuefttellt.  Nach  dem  Jahren* 
berichte  der  Coniniission  zur  wissenschaftliehen  Untersuchung  der 
Deutschen  Mocre  iu  Kiel  1871  (IV.  A.  Die  wirbelloeon  Thiere  der 
Ostsee  von  K.  U08BIDS  8.  12V— 1^)  finden  aieh  in  der  Ostsee  folgeodft 
MoUuaken :  * 


Teilina  ('  imis  da  Costa. 

Hcrobicularia  [«peratn,  Omel. 
S<Tobicularia  alba,  Wtiotl. 
Solen  peUuciduM,  Penn. 
Corbula  gibba,  OL 
Mya  arenaria,  L. 
Mya  trnncat.'i,  T/. 
Saxicava  nigosa,  L. 
Photas  crispata,  \j. 
Pholas  Candida,  L. 
Teredo  oavali«,  L. 


70 
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Dnu^diler  und  Naditrige. 


PoiitoliiiiHX  OfipilntUH,  0.  F.  MAIL 
Klynia  viridis,  Moni. 
Kiiihl(^t4tnin  Mnriiui,  Mr.  ii.  Mh. 
Kiiiblotdiiiu  |talli<lH,  AUL  U.  Uanc 
liittorina  lilUirra,  L. 
liittoritia  ohtiiMMtii,  I,. 
Littorina  rudi»,  Mat. 
Lacnna  divaricaU,  Fab. 
LiicuiiH  ]iallidulH,  da  (^onta. 
HiHHoa  iiicouHpicua,  Aid. 
KiHtioa  ()ct«>na,  L. 
Hisfioa  Htriata,  Ad. 
Jiydn>bia  ulvac,  Penn, 
Velutinn  haliotoidca,  Fab. 
Cerithium  roticulatum,  da  Costa. 
Triforifl  pervena,  L. 
Hiicviiuini  undatuni,  L. 
^imta  reticuiata,  L. 
FiuBs  antiquus,  L. 
Piniirotoina  turricula,  MoDt. 
^'ciitina  fluviatUi»,  L. 
Limnaea  pengra,  MfilL 


D6ckeo: 

'     Ao<t!i?«  pnpifl<««a,  L, 

I     Ao<jliH  «txigua,  Aid,  u.  Hanc. 

AcmiUm  allia,  Aid.  n.  Haue. 

Aeolis  Dnunmondii,  ThümpH. 

AenItB  ruribrnnehinlts,  Johnxt. 

DciidroiiotuH  arburtwcens,  MfiU. 

l'olycora  oceUata,  A.  H. 

Polyoem  ^uadrUineata,  Müll. 

Ancula  rrihtata,  Aid. 

l>i)riH  pilusa,  .Müll. 

lJ«)ri8  replMida,  A.  H. 

Doris  proximn,  A.  H. 

Doris  umricata,  Müll. 

Philinc  ancrta,  L. 

Aoera  builata,  MülL 

Utricaliu  obtdBiM,  Mont 

l'triculiis  truntatiilus,  r>ru}r. 

Ani[>biKphyra  hyolina,  'l'iirt. 

OdoAtoniia  ritwoides,  HaoL 

Chiton  niargitutlii^,  Penn. 

Tectura  testudiualiü,  Müll. 


Dazu  kuuinicn,  nach  Kujhvnikuv; 
1803  ».20^22,  folgende  Formen: 

DreiMwna  polymorpha,  PalL 
Cycla^  foriK'U.s  L. 
tH't'la.s  calyt'ulata. 
PiKidium  obtnsale,  dose. 
Anodontn.  sp. 
Tnio  pietorutu,  Lain. 
Valvata  pitwinaliV,  .Midi. 
Bithynia  (cntacuiata,  L. 
Palodina  vivipara,  L. 
Pkludina  fa«nata,  MOIL 


La  Faune  du  la  luer  llaltiquc  uricolalc 

LinuweR  «tagnalfa,  I* 

Liinnafta  anipla,  Hnrtni. 
Linin84*fl  ovata,  Drap. 
Lininaca  vulgaris,  Pf. 
I,imii;ira  palustris,  Müll. 
Liuiaucu  suctiiica,  Nil>». 
I'lanorbis  carinatus,  HülL 
Planorbia  coraeu«,  L. 
PlanortMS  albus,  MAIL 


Heitc  70  Z.  13  V,  o,  stau  w<>lchc  lien  welcher. 

„  7.'»  Z.        V.  II,  staCt  tuhtrt  u/atumz  war  lies  tuberculatum  SWAF. 

n  7ö  Z.  VA  V.  o.  stau  ^iecgelachiffe  lies  Segelschiffe, 

n  82  K.  4—6  V.  o,   Aach  —  lebte  noch,  zn  etreicben. 

^  91  /.  8  V.  O.  stillt   thui^irrn  lies  Ihui^uiern. 

„  9H  Z.  14  V.  u.  statt  Tu rigenniautel  lies  Tangmantel. 

j,  !>')  Z.  15  V.  u.  statt  (irahsw  lies  Gropsta. 

„  lO'J  Z.  S  V.  II.  n:ir  !i  Württirrn  rinznschnltrn :  Arenicola  marin A  L. 

„  1  10  Z.  Hj  V.  U.  stillt  Cmruipiis  iit*  Cruonapsis. 

„  1 1 1  Z,  7  V.  o.  statt  Jiornetmm  lies  Bometia, 

„  III  Z.  11  V,  o.  8tatt  Ikrnmmsoftia  lies  Bomtumaisotmi. 

„  122  Z.  13  T.  o.  Ktatt  BHumnus  Hm  Püumnm, 

„  Vl'l  Z.  2.*{  V.  o.  statt  Coiiimiüuhi  lie»  Comatnltu 

„  135  Z.  lU  V.  u.  statt  von  liea  vom. 

„  ir}7  Z.  13  V.  tt.  statt  Araeliden  lies  Aoneliden. 

„  l'itt.    Die  Fusfnnfrii  sind  I  i  'i>  3|  ZU  numenmi. 

„  IUI  Z.  :(  V.  u.  statt  ihn  lie«  ihm. 

„  1!>1  Z.  21  V.  o.  «tatt  and  lies  und. 

„  '204  7..  12  V.  o.  statt  wurden  lie»  würden. 

„  201  Z.  17  V.  o.  statt  fänden  finden. 

„  213  Z.  2(1  V.  u.  statt  geschlechtliche  Fortpflantang  liee  innere 
Knospung. 

„  247  Z.  7  V.  Ou  und  Z.  15  v.  U.  statt  Cartcrtoi/io^ig-ia  lies  Crateriospongia, 
248  Z.  12  V.  o.  statt  rerwSIbt  Hes  rorwölbt. 
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Seite  277  Z.  15  v.  u.  «fatt  haben  lief*  sein. 
„   301.   Ur»prüngUch  war  beabHichti^,  alle  Echinoderniensettchlechter  in  einer 
alphamtMhen  Liste  r.xi  vereinigen;  «le  denn  dleee  Liete  getheUt  wnide, 

ftind  vrrsrhpiitlii  h  i\\r  Niimrn :  Cingula,  Funüulina,  Molpadia,  Semptria 
untor  (ioii  Krhinidr  ii,  und  Pentacta^  Et  hmartuhnius,  Schisaster^  Thjrone 
nwu^x  dvn  Ast«-ri(i(>n  stehen  geblieben. 

„   :\^yl  Z.  7  V.  o.  «tatt  MiniicryfSrbnng  licn  BchuUfarban^ 

„   3<)ti  Z.  21  V.  a  statt  carnea  lies  Cornea. 

„    'Mu  Z.  15<  V.  u.  »tatt  nroirthfMisiH  lies  Dreissciia. 

„  375  Z.  lU  V.  u.  fltatt  Zisybinus  lies  ZizyphinuH. 
377  Z.  16     o.  «tatt  Dosini  1i«e  Doeinia. 

„   551  Z.  5  V,  o.  statt  RphlicBsen  lio«  schlicaAen. 

„   554  Z.  5  V.  o.  statt  iNiedelta  lie»  Nildelta. 

„    554  Z.  0  V.  D.  statt  II.  lies  I. 

„    5Ö8  Z.  i'O  V.  o.  statt  /im lieh  Höh  ziemlich. 

„    571  Z.  L'ü  V.  o.  statt  tcrassen für migen  lies  terraseeDförmigeo. 
„  f)80  Z.  2  V.  o.  statt  ErBcheinuugen  lies  Erncheinnngflii. 
„  5U7  Z.  m  V.  o.  atatt  Schiffe  lies  Schliffe. 
„  (KX>  Z.  %  V.  o.  »tatt  das  Vea  dasa. 

„   ÜlH  Z.  {]  V.  u.  statt  das  lie«  dass. 

„   (i73  Z.  3  V.  o.  statt  Phryganenlar vcn  lies  Phryganeenlarven. 

„  (573  Z.  IG  V.  u.  statt  Phospors.  lies  Phoaphora. 

„   im  Z.  1  V.  u.  statt  1888  lies  18«38. 

„    77U  Z.  30  V.  o.  statt  blässt  lies  bläst. 

„   797  Z.  m  V.  u.  statt  8andk5rnre  lim  Bandkörner« 

„  831  Z.  20  V.  u.  statt  glücbende  lies  glfihende. 

„   a')9  Z.  10  V.  a  statt  3440  liei?  2000. 

„    8<)3  Z.  12  V.  o.  .statt  des  lies  der. 

„  873  Z.  24  V.  o.  statt  der  lies  an  der. 

„  900  Z.  2  T.  o.  statt  der  lies  welches. 

„   925  Z,  4  V.  o.  statt  .\ushölung  lie«  Aushöhl ii n jr. 

„    947  Z.  2  V.  o.  filiilt  mit,  blossem  lies  mit  blossem. 

„  KNI2  Z.  1  V.  u.  statt  palaeozoiscbes  liw  cambrischea. 

„  10(M»  Z.  (i  V.  u.  statt  Geteine  lies  Gesteine. 

„  I<X)7  Z.  24  V.  u.  statt  Korallen,  kalke  lies  Korallenkaike. 

1011  Z,  4  V.  o,  statt  Brufriera  lies  Brugifra. 
„  1011  Z.  31  V.  o.  BUummti  122  £U  streichen. 
„  1011  Z.  22  V.  u.  statt  Bmmudsoma  lies  Bonnemmsoma, 

„  1011   Z,  17  V.  U.  .«faff   norn.tia  lies  norrulium. 

„  1013  Z.  12  V.  U.  statt  Cruriopsis  lies  Cruoriopsis. 
„  1026  Z.  26  V.  0.  statt  SygmUkus  lies  Syngnatkus. 
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